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Proces wdra¢ ania nowych technologii na przyk3adzie
cicenieniowego zgazowania wégla opracowanego
w ramach Projektu Strategicznego NCBR

STRESZCZENIE Wdra¢anie nowych technologii odbywaae sié mo¢e w ro¢ nglspieajni¢,sze koszty

badaf rozwojowych a zarazem najmniejsze ryzyko inweshggwarantuje stopniowy rozwoj
nowej technologii oparty na jej testowaniu w instalacjadieliwolaboratoryjnych, pilotowych,
demonstracyjnych oraz ostatecznej weryfikacji w skalitptgpowej instalacji przemys3owe;j.
Taki model rozwoju nowych technologii preferowany jest vkith krajach jak Niemcy czy
Japonia. Opierajtc sié na informacjach literaturowychig ®doocewiadczeniach w3asnych, autorzy
zaprezentowali propozycjé drogi rozwoju technologii géogawego zgazowania wégla w re-
aktorze z cyrkulujicym z30¢em fluidalnym przy wykorzystamo tego celu ditlenku wégla.
Wyré¢ nili 9 specyficznych etapéw tego rozwoju i odpowiddajim poziomy gotowoceci roz-
wijanej technologii. Podali te¢, aktualny poziom gotowdeetinologii cicenieniowego zgazowania
wégla rozwijanej w ramach Strategicznego Programu NCBR okaecelili warunki dalszego jej
rozwoju.
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Wprowadzenie

W maju 2010 r. Konsorcjum Naukowo-Przemys3owe ,Zgazowamégla” rozpoczé3o
w ramach Programu Strategicznego NCBR realizacjé projpkty,Opracowanie technologii
zgazowania wégla dla wysokoefektywnej produkcji paliw eggii” (Struga3a i Czerski 2010;
Struga3a i in. 2011; Struga3a i Czerski 2012). W sk3ad tegoskicjum, ktérego liderem jest
krakowska AGH wchodz?: Instytut Chemicznej Przerdbki Wegl Zabrzu, G36wny Instytut
Gornictwa w Katowicach, Politechnika (Eltska w Gliwicachtdwicki Holding Wéglowy SA,
KGHM Polska MiedY SA, Grupa Azoty SA, Tauron Polska EnerdiaTuron Wydobycie SA
i Tauron Wytwarzanie SA. Do g3éwnych zadafi postawionychegrzvykonawcami tego
projektu zaliczyae nalegy:

G opracowanie i weryfikacjé w skali pilotowej technologiiygierzchniowego cicenieniowego
zgazowania wégla (Chmielniak i in. 2012; Chmielniak i in130 Sobolewski i in. 2013;
Liszka i in. 2013),

G opracowanie i sprawdzenie w skali pilotowej technologidpemnego zgazowania wégla
(Drzewiecki i Krause 2011; Wiatowski i in. 2013),

G opracowanie i weryfikacjé w skali pilotowej procesow oyzania i konwersji gazu
w powilzaniu z systemem usuwania ditlenku wégla (Babifigkabojko 2012; Kotyczka-
-Morafiska i Tomaszewicz 2013, 2014; Labus i in. 2014; Trapfiski i Chomiak 2012;
Chomiak i in. 2013; Chmielniak i in. 2014).

Realizacja wymienionych zadaf winna umog¢ liwige oprac@na@ptymalnych konfiguracii
a tak¢ e wytycznych procesowych i projektowych uk3adéw agania wégla stanowilcych
podstawé do budowy krajowych instalacji demonstracyjnych

Majic na uwadze doceee du¢e zainteresowanie realizowarjgktearoa tak¢ e czésto sta-
wiane pytanie, czy pomycelne jego zakoficzenie wilzage i@ zé&tdroseniem opracowanych
technologii w skali przemys3owej, autorzy zdecydowalipi@adee ten artyku3 problematyce
wdra¢,ania nowych technologii z uwzglédnieniem odniesieto rozwijanej przez Instytut
Chemicznej Przerobki Wégla w Zabrzu technologii cicenieggo, naziemnego zgazowania
wégla w reaktorze z cyrkulacyjnym z3o0¢ em fluidalnym przykesgystaniu CQ jako czynnika
zgazowujtcego.

Analiza przyk3addw zrealizowanych ju¢, procesow wdro¢eonvaych technologii z zakresu
Czystych Technologii Wéglowych, w tym tak¢ e zgazowanialaégskazuje na dwa modele
postépowania w takich przypadkach. Pierwszy z nich, stasgwn.in. przez takie kraje jak
Niemcy czy Japonia, polega na stopniowym testowaniu i udioalaniu kolejnych instalaciji
docewiadczalnych w coraz wiékszej skali (tab. 1). Wykoymeste w takim procesie instalacje
docewiadczalne mo¢ na najogolniej podzielize na 3 grupy, tj.:

G instalacje wielkolaboratoryjne, ktore s3u¢! przede widagsdo wstépnej weryfikacji w re-
latywnie ma3ej skali pomys3u nowej technologii. Uzyskaryaiki stanowi te¢, podstawé do
podjécia budowy instalacji pilotowej a tak¢,e determinejtriozwilzanie;

G instalacje pilotowe, ktore s3u¢,! do praktycznego sprawdz&oncepcji technologicznej
(bilanse procesu, w3aceciwoaeci produktow, rozwitzansrikkoyjne g3déwnych aparatow,
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TABELA 1. Charakterystyka instalacji docewiadczalnych wykoymestych w procesie wdra¢ania
nowych tzw. Czystych Technologii Wéglowych (CTW)

TABLE 1. Characteristics of experimental plants used in the m®oé implementing new
technologies (CCT)

. Dok3adnocege
Czas badapi
Typ instalacji Skala Cel /testéw |Finansowani¢ oceny
P YT " efektywnocedi
[lata] .
ekonomiczne,
) G wstépna weryfikacja elementow bu~d<',et .
Wielko- . ) ; pafistwa | niska — tylko
. 10,002-0,005 innowacyjnych zaproponowanej 1-2
laboratoryjna . —programy | teoretyczna
technologii,
badawcze
bud¢ et
G sprawdzenie bilanséw, A
Pilot | 01-02 prawazenie _ ) 3 panstwa | . o dnia
G weryfikacja jakooceci produktow, —programy
badawcze
G weryfikacja koncepcji apaturowych programy
. . N badawcze + .
Pilot 1 2-4 poszczegollnych wéz30w, zw3aszcza 2-5 cerodki cerednia
elementéw innowacyjnych, N
z przemyssu
G weryfikacja niezawodnoceci
funkcjonowania elementéw przemys? +
Demo | 20-40 innowacyjnych kluczowych 3-5 ew. wsparcig du¢ga
obiektéw technologicznych pafistwa
w skali docelowej,
hx 40 G prezentacja eksploatacyjna b. dusa
Demo I pierwszej pe3noskalowej instalacji 1-2 przemys? (w pe3ni
produkcyjnej. wiarygodna)

skutecznoceae kontroli i sterowania procesem, oddziaéynargerodowisko). Praca tych
instalacji ma charakter okresowy, a cykle badawcze s! z 3egmaczico krétsze ni¢,
postojowe. Uzyskane wyniki pozwalaj* na wstépne oszacasvafektywnoceci rozwijanej
technologii a tak¢ e stanowit dane wyjoeciowe dla projelstalizcji demonstracyjnej;

G instalacje demonstracyjne, ktérych celem jest potwiemdzegotowooeci rozwijanej tech-
nologii do komercjalizacji. Instalacje te pracujt w warwdh rzeczywistych (lub zbli¢,onych
do warunkéw docelowych), a ich praca ma charakter citgjpwyeiki stanowit gwarancjé
technologiczn?® dla przysz3ych inwestycji komercyjnych.

Fazy rozwoju technologii zgazowania wégla opartego nantakiodelu przedstawiono na
rysunku 1. Z kolei rysunek 2 ilustruje proces osilgania pg3dyspozycyjnoceci instalacji
demonstracyjnej Il na przyk3adzie wybranych nowych tetbgiozgazowania.
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Rys. 1. Fazy rozwoju dla przyk®adowej nowej technologiizgsania wégla (Progress of... 2013)

Fig. 1. Development stages for a sample new coal gasificaéohnology

100

Dyspozycyjnosic, %

iﬂ'// /7
20{ /
o X

0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lata pracy
—+— Buggenum (Wegiel/Biomasa) —— Wabash River (Wegiel/Koks naftowy)
——— Puertolano (Wegiel/Koks naftowy) ——o— Cool Water (Wegiel)
-====ISAB (Asfalt naftowy) - =% == Sarlux (Pozostatosci ropa naftowa)

Rys. 2. Proces dochodzenia do pe3nej dyspozycyjnoceciyldaitzie wybranych instalacji zgazowania
(Tennant 2012)

Fig. 2. The process of achieving full availability as exeifigd by selected gasification plants



Taki sposOb postépowania sprzyja ograniczeniu ryzyka $iyegjnego i w praktyce ozna-
cza te¢, zmniejszenie kosztéw prac badawczych. Wymaga Kealipowiedniego czasu dla
wdro¢ enia nowej technologii.

Inny model wdra¢ ania nowych technologii przyjéto natotmvasChinach, gdzie impera-
tywem postépowania jest minimalizacja czasu wdra¢ anigyaewechnologii bez wzglédu na
zwilzane z tym koszty.

Ogodlne informacje o procesie wdra¢ania nowych technologii

Przyjmujic pierwszy z przedstawionych modeli, wdra¢ ameej technologii jest procesem
etapowym przy czym kolejnym etapom odpowiada coraz wy¢,eziom jej gotowoceci. Przyj-
mujtc jako punkt wyjcecia Rozporzidzenie MNiISW z 4 styczrdaPr. (Dz.U. nr 18, poz.91)
w sprawie sposobu zarzidzania przez NCBR realizacj! badaikowych lub prac rozwo-
jowych na rzecz obronnoceci i bezpieczefistwa pafistwayetegme przebiegu wdra¢ ania nowej
technologii przedstawiee mo¢na w spos6b pokazany na ryS8ukdpowiadajice tym etapom
poziomy gotowoceci do wdro¢enia rozwijanej technologiapako na rysunku 4. Jak ju¢
wspomniano wczeceniej, taka realizacja procesu wdragamégtechnologii choae z pewnocecit
jest czasoch3onna, to jednak w du¢gym stopniu minimalizgggko ewentualnego niepowo-
dzenia, co w przypadku technologii wymagajtcych znacznyak3adoéw inwestycyjnych po-
siada istotne znaczenie.

Poziomy gotowoceci na poszczegoblnych etapach rozwoju
technologii cicenieniowego zgazowania wégla w reaktorze BF

z wykorzystaniem do tego celu CQ

Etap 1: Pomys? nowej technologii

Na tym etapie zostalzobserwowana i opisana podstawowa zasada, na ktorej qgiéera
rozwijana technologia, tj. reakcja zgazowania wégla za gmimmieszaniny zawierajicej
ditlenek wégla. Jest to najni¢,szy poziom gotowoceci teafjinokznaczajicy w praktyce wnios-
kowanie oparte na wynikach badafi naukowych nad podstavemoigrocesu zgazowania (tj.
obliczeniach termodynamicznych, laboratoryjnych bademikinetyki procesu i uzysku pro-
duktow, ocenie wp3ywu parametrow termodynamicznych na&lgpen procesu, obliczeniach
modelowych procesu itp.). W wyniku tych dzia3afi narodz gomys® procesu zgazowania
wégla przy wykorzystaniu ditlenku wégla jako sk3adnika smeniny zgazowujicej, a tak¢e
zaproponowano podstawowe parametry tego procesu.
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Etap 1:

Badania labora-

Pomys? (idea) « | toryjneianalizy
nowej technologii termodynamicze|

Etap 2: Analizy syste-

Koncepcja procesowa mowe.
nowej technologii « Okrecelenie ja-
koceci produktu.

Etap 3: Obliczenia mo-

Potwierdzenie « delowe.
koncepcji procesowej nowej technologii Bilanse teore-
tyczne procesu.

Etap 4: Instalacja

Weryfikacja w skali wielkolaboratoryjnej innowacyjnych | <€ wielko-
elementow nowej technologii laboratoryjna

Etap 5: .

. . . . Instalacja
Weryfikacja w skali pilotowej innowacyjnych elementéw | <K pilotow, a] |
nowej technologii

Etap 6: .

. . . . . Instalacja
Weryfikacja w skali pilotowej nowej technologii K« pil otowalll
(integracja wszystkich kluczowych jej elementdw)

Etap 7. . . - Instalacja de-
Potwierdzenie zalo¢ ef procesowych technologii + ¢ monstracyjna |
testy funkcjonowania instalacji demonstracyjnej

Etap 8: .

. . Instalacja de-
Dhugotrwaty test weryfikacyjny technologii K« mon straéyjn all
w skali demonstracyjnej

Etap 9: ;

. . Instal
Dhugotrwata weryfikacja technologii K« prz esrtr?yigi)?/va

w skali przemys3owe;j

Rys. 3. Etapy wdra¢ ania nowej technologii

Fig. 3. Stages of implementation of a new technology



Poziom gotowoceci technologii |

Etap 1: ® Zaobserwowana i opisana podstawowa zasada na ktorej opig
sié rozwijana technologia

] (:) Poziom gotowoceci technologii Il

Etap 2: Okrecelona koncepcja technologii i jej przysz3ego zastosowani
Poziom gotowoaeci technologii 1l

Etap 3: ® Potwierdzona analitycznie i ew. eksperymentalnie koncepcja
technologii.
Poziom gotowoceci technologii IV

Etap 4: ® Zweryfikowane w skali wielkolaboratoryjnej innowacyjne
elementy technologii.
Poziom gotowoceci technologii V

Etap 5: ® Zweryfikowane w skali pilotowej innowacyjne elementy tech-
nologii.
Poziom gotowoceci technologii VI

Etap 6: ® Zweryfikowana w skali pilotowej technologia (elementy inno-
wacyjne zintegrowane z pozosta3ymi kluczowymi elementamj)
Poziom gotowoceci technologii VII

Etap 7: ® Sprawdzone w skali demonstracyjnej funkcjonowanie
innowacyjnych elementéw technologii.
Poziom gotowoceci technologii VIII

Etap 8: ® Sprawdzone w skali demonstracyjnej funkcjonowanie element
innowacyjnych zintegrowanych z pozostadymi kluczowymi
elementami technologii.
Poziom gotowoceci technologii IX

Etap 9: ® Technologia sprawdzona w skali komercyjnej z wynikiem
pozytywnym- ositgniéta pe3na dyspozycyjnoceae instalacji.

Rys. 4. Poziomy gotowoceci technologii na poszczegoinggaeh jej wdra¢g ania

Fig. 4. Readiness levels of a technology at particular stagéts implementation

Etap 2: Koncepcja procesowa nowej technologii

Na tym etapie okrecelona zostala koncepcja zaproponovweaheptogii, sformu3owano
zalo¢enia co do koncepcji g2éownych rozwitzaf technologich, okrecelono jakoceae podsta-
wowych produktow a tak¢,e rozpoczéto proces poszukiwanisodu aplikacji zaproponowanej
technologii. M.in. przyjéto, i¢, z uwagi na specyfiké reakgazowania wégla za pomoct GO
proces zgazowania bédzie realizowany w reaktorze ciaewigni CFB, a produkowany gaz
przeznaczony bédzie zaréwno dla zastosowaf chemiczrgichepergetycznych; powstajicy
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w reaktorze fluidalnym karbonizat z uwagi na sprawnoceagocpfecesu musi byse wyko-
rzystany energetycznie. Na tym etapie ustalono tak¢ ee ki@z3y i operacje technologiczne
béd! posiadaae charakter innowacyjny, a zatem musz?* byderpotem badaf w skali pilotowe;j.
W przypadku pozostadych wéz36w i operacji przyjéto, ¢e hédfozwilzania posiadajice
referencje przemys3owe.

Nale¢iy zaznaczyee, ¢,e na tym etapie oparto sié g36éwnie nadyswanych danych, gdyg, nie
istniady jeszcze dowody czy wyniki szczegéiowych analizvyadajice na potwierdzenie susz-
noceci przyjétych za3og ef.

Etap 3: Potwierdzenie analityczne i eksperymentalne kongeji procesowej nowej
technologii

Na tym etapie wszystkie innowacyjne elementy zaproponejveathnologii poddane zo-
staly weryfikacji analitycznej (obliczenia symulacyjnie) laboratoryjnej. Jej celem by3o
potwierdzenie s2usznoceci przyjétych na podstawie pryewaidza3o¢ e dotyczicych zasto-
sowanych elementéw innowacyjnych. M.in. przeprowadzorami@owe obliczenia symula-
cyjne poszczegolnych innowacyjnych wéz3ow i operacji tedbgicznych (w tym gazyfikatora
fluidalnego, reaktora spalania karbonizatu a tak¢e wézd®wdzenia i oczyszczania gazu
procesowego), przeprowadzono oceny laboratoryjne w¥aceci nowych katalizatoréw i sub-
stancji poch3aniajicych zanieczyszczenia z gazu procegow

Ponadto na tym etapie sporzidzono teoretyczne bilanseeptooraz zgromadzono dane
niezbédne dla przewidzianej w kolejnym etapie budowy pil#j instalacji.

Etap 4: Weryfikacja w skali wielkolaboratoryjnejinnowacy jnych elementéw technologii

Na tym etapie w skali wielkolaboratoryjnej przeprowadzoeveryfikacjé wszystkich inno-
wacyjnych elementéw zaproponowanej technologii, a talpraamwano zasady ich integraciji
Z pozostadymi komponentami rozwijanej technologii. Mjmzetestowano przebieg procesu
zgazowania wégla mieszanin® zawierajct ditlenek wégla velkolaboratoryjnej instalaciji
zgazowania wégla pod cicenieniem atmosferycznym, przegromno wstépne testy spalania
powstajicego w tym procesie karbonizatu i dokonano wstgpoeny powstajicych odpadoéw
stadych (stadych ubocznych produktéw zgazowania). Psteteno tak¢ e katalizatory i sub-
stancje poch3aniajice zanieczyszczenia w warunkachdbinych z wykorzystaniem gazéw
modelowych. Przeprowadzono tak¢ e testy wielkolaboratejynstalacji przygotowania wégla
kamiennego i brunatnego do zgazowania (redukcja zawartécdw wéglu przeznaczonym do
zgazowania z wykorzystaniem procesu niskotemperaturpixeijzy).

Etap 5: Weryfikacja w skali pilotowej innowacyjnych elementéw technologii

Na tym etapie poddano weryfikacji w instalacji pilotowej $zystkie innowacyjne elementy
rozwijanej technologii. M.in. przeprowadzono proby teséccioenieniowego zgazowania wégla
kamiennego i brunatnego w instalacji reaktora CFB w skadlik@yh wyposa¢ onej we wszystkie
niezbédne aparaty i urzidzenia, a tak¢e infrastrukturéedtowania rozwijanych proceséw
konwersiji i oczyszczania gazu procesowego w skali pGiezha,.

Ponadto wykonano i zweryfikowano bilanse badanych progestaz okrecelono szcze-
go3owe charakterystyki wszystkich produktow. Przeaoalano takée wszystkie oddziady-
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wania procesu technologicznego na cerodowisko oraz Zi#temtgno potencjalne zagro¢ enia
w tym zakresie. Ponadto opracowano i zweryfikowano proogiantrolno-pomiarowe stero-
wania procesem, a tak¢ e obrobki i archiwizowania danychignomvych.

Etap 6: Weryfikacja technologii w skali pilotowej z integracj* wszystkich jej kluczo-
wych elementéw

Na tym etapie weryfikacji w skali pilotowe] zostaje poddacata technologia, a wiéc
wszystkie innowacyjne elementy zintegrowane w ca3ocea®gtgfymi elementami niezbéd-
nymi dla funkcjonowania technologii z wykorzystaniem adacji pilotowej II.

Z uwagi na brak odpowiednich cerodkéw, ten etap rozwoju oéagin nie zostad prze-
widziany w realizowanym projekcie. Z koniecznoceci proyj@te rozwilzania w zakresie
przygotowania i utylizacji wyprodukowanego gazu s na tygleane, ¢e na kolejnym etapie
(instalacja demonstracyjna) ich zintegrowanie z innowaayi elementami rozwijanej tech-
nologii zgazowania wégla choae z pewnocecit bardzo trudnégdizie jednak niemogliwe.
Zalo¢ enia procesowe dla budowy tej instalacji a tak¢ e derbé&dne dla oceny jej efektyw-
noceci ekonomicznej zostaly wiéc opracowane na podstawikdmyuzyskanych w instalacji
pilotowej .

Etap 7: Potwierdzenie za3o¢ ef procesowych technologiisty funkcjonowania i ositg-
niécie pe3nej dyspozycyjnoceci instalacji demonstracyjne

Celem tego etapu jest ostateczne potwierdzenie, ¢ e romwigehnologia zgazowania jest
moy¢ liwa (gotowa) do zastosowania w warunkach zbli¢,onycprdemyssowych. Wymaga to
budowy, uruchomienia i przeprowadzenia testow eksplggigich instalacji demonstracyjnej |
obejmujicej wszystkie elementy innowacyjne technologii.

Nale¢y zaznaczyee, ¢,e w ramach realizowanego Projekeg&tratego przewidziano jedy-
nie opracowanie projektu technologicznego stanowicemspawé do budowy takiej instalacji
demonstracyjnej do zgazowania wégla w reaktorze CFB z vieglsdaniem CQjako czynnika
zgazowujtcego. Obejmuje on opracowanie projektu procegmmoraz wstépne studium wyko-
nalnoceci dla instalacji demonstracyjnej |. Dalsze dZ@3#n przygotowanie dokumentaciji
technicznej, budowa i uruchomienie instalacji demongireg jak te¢, jej wstépne testy, z uwagi
na wielkoceae wymaganych cerodkéw, musz?! byee sfinansowamagreréw przemys3owych
w ramach odrébnego projektu przy ew. pomocy pafistwa i/lukongystaniu unijnych mecha-
nizmow wsparcia przewidzianych dla rozwoju technologiiowacyjnych.

Etap 8: D3ugotrwa3dy test weryfikacyjny technologii w skalidemonstracyjnej

G2ownym celem tego etapu obejmujlcego d3ugotrwade testmwveechnologii w skali
demonstracyjnej jest potwierdzenie, ¢ e za%o¢enia pmjekrzostaly spednione, zastosowane
rozwilzania aparaturowe i procesowe st prawid3owe, a wamraponowana technologia mo¢e
byse zastosowana w skali przemys3owej. W wyniku tego tetdlona zostaje te¢, ostateczna
postaze technologii. Z uwagi na specyfiké tego etapu (klucatharakter jego wynikéw,
d3ugotrwasoceee testu itp.) badania winny byse prowadzpngkorzystaniu instalacji demon-
stracyjnej Il obejmujicej wszystkie innowacyjne elemerdywijanej technologii zintegrowane
Z pozostadymi jej kluczowymi elementami. Z uwagi na wiebleoeeymaganych nak3adéw ten
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etap wymaga sfinansowania przez partneréw przemys3owycmach odrébnego projektu,
przy ew. wykorzystaniu unijnych mechanizméw wsparcia pigeianych dla rozwoju techno-
logii innowacyjnych.

Etap 9: D3ugotrwa3a weryfikacja technologii w skali przemys3owej

W praktyce jest to zakoficzony z wynikiem pozytywnym d3ug@fly test pracy instalacji
przemys3owej opartej na wynikach wszystkich wczecen@jsztapow. W trakcie tego testu
ostatecznie ustala sié optymalne parametry technologigzncesu realizowanego w skali
przemys3owej a tak¢e potwierdza prawid3owe funkcjonogvarszystkich wéz3oéw proceso-
wych i urzidzef technologicznych. Test ten pozwala wiéc e&np osi‘gniécie za3o¢onych
parametrow produkcyjnych w wyniku czego mo¢ na zakoficz§gepecaces wdraé,ania nowej
technologii. W tym momencie mo¢emy uznaee, i¢, powsta3agzierinstalacja komercyjna
wykorzystujtca zaproponowan! technologié.

Z uwagi na charakter realizowanych na tym etapie dzia3aBztane byee realizowane przez
partnerow przemys3owych (energetyka, bran¢ a chemicanggenictwo) przy wsparciu twor-
céw — autoréw nowej technologii.

Podsumowanie

W zakresie Projektu Strategicznego NCBR w ramach Zadani@Bezego nr 3 pt. ,Opra-
cowanie technologii zgazowania wégla dla wysokoefektyvpnedukcji paliw i energii elek-
trycznej” powstaje m.in. nowa technologia cicenieniowggaawania wégla z wykorzystaniem
ditlenku wégla jako czynnika zgazowuj'cego. Idea tej temlbgii, wykorzystujicej reaktor
fluidalny zgazowania z cyrkulacyjnym z3o¢em fluidalnynaoreaktor oksyspalania powsta-
jfcego w procesie karbonizatu, powsta3a w Instytucie Cleengj Przerdbki Wégla w Zabrzu.
Jeszcze przed rozpoczéciem realizacji wspomnianego kiuoyeykonano podstawowe obli-
czenia termodynamiczne oraz wstépne badania kinetykigsde stanowilcych podstawé
rozwijanej technologii. Zgromadzono te¢; bazow! wiedzé akterach CFB i zgazowaniu
powietrznym przy cicenieniu atmosferycznym, a przede wdzyprzygotowano ca3t infra-
strukturé niezbédnt do przeprowadzenia badaf zgazowataw skali pilotowej. W ramach
prac finansowanych przez NCBR m.in.:
wykonano szczeg63owe badania kinetyczne procesu,
zweryfikowano proponowany proces w skali wielkolaborgjoe;j,
dokonano pe3nej charakterystyki surowcow i produktow pgamia,
przeprowadzono testy weryfikacyjne zgazowania wégla kamego i brunatnego z wyko-
rzystaniem CQ jako czynnika zgazowujicego w reaktorach CFB: atmosfenyoz i cice-
nieniowym,
opracowano metodyké wytwarzania oraz przeprowadzong tesirych materiadéw sto-
sowanych jako katalizatory rozk3adu i substancje pochjar@ zanieczyszczenia z gazu
procesowego,

OO0
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G sporzidzono bilanse masowe i cieplne,

G opracowano technologié przygotowania wégla kamiennegarndinego do procesu zga-
zowania w reaktorze CFB w tym tak¢e proces ograniczenia rroweai rtéci w wéglu
przeznaczonym do zgazowania,

G aktualnie opracowywane st modele zaréwno samego reakg@zozvania, jak i g23éwnych
wéz36w technologicznych rozwijanego procesu, jak rowmipartych na tych procesach
uk3adow technologicznych dla zastosowaf chemicznychrigeiycznych.

Dziéki wynikom tych dzia3afi powstajt projekty procesoweadkdw stanowilcych pod-
stawé do budowy krajowych instalacji demonstracyjnychbwearo w wersji dla zastosowafi
chemicznych (produkcja metanolu), jak i energetycznydekfeocieplownia zintegrowana
Z procesem zgazowania wégla w reaktorze CFB z wykorzystaddgetego celu ditlenku wégla).
Proponowane technologie zosta3y zweryfikowane na pozamtalacji pilotowej I. Ponadto na
podstawie realizowanego wstépnego studium wykonalnostgidacji demonstracyjnych okrece-
lona zostanie efektywnoceae ekonomiczna (w tym tak¢ e mezb@rty inwestycyjne) zapro-
ponowanych wariantow technologii zgazowania wégla.

Kolejne etapy rozwoju tej technologii (instalacje demoasyjne | i 1l) oraz testowanie
instalacji przemys3owej) wymagaj® ju¢, finansowania pragzwojowych przez inwestoréw
przemys2owych. Wyniki realizowanego projektu pomog! wygatowaniu oferty umogli-
wiajtcej inwestorom podjécie takich dzialaf, przy zminlimawanym ryzyku braku kofi-
cowego sukcesu.

Zadanie badawcze ,Opracowanie technologii zgazowanidandlg wysoko-
efektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej” finaowane przez Narodowe
Centrum Badafi i Rozwoju w ramach strategicznego progrardafbaaukowych
i prac rozwojowych pt.: ,Zaawansowane technologie poayskiia energii”.

Literatura

[1] BABINSKI, P. i £ABOJKO, G. 2012. Badania konwersji modelowych zwitzkéw smo3owwalazie ze
zgazowania wéglaPolityka Energetyczna — Energy Policy Journal5, z. 4, s. 299-312.

[2] CHMIELNIAK i in. 2012 — GAMIELNIAK , T., CEI¥ KO , M., SOBOLEWSKI, A., TOMASZEWICZ, G.

i PoPowICZ J. 2012. Zgazowanie wégla przy zastosowaniy §@sobem na poprawé wskay nikow
emisyjnych i efektywnoceci proceftolityka Energetyczna — Energy Policy Jourrtalls, z. 4,
s. 125-137.

[3] CHMIELNIAK i in. 2013 — GHMIELNIAK , T., EI¥KO , M. i SOBOLEWSKI, A. 2013. Fluidalne
zgazowanie wégla w atmosferze @®arbo t. 63, nr 1, s. 6-15.

[4] CHMIELNIAK i in. 2014 — GHMIELNIAK , T., BIGDA, J., ZARDYBON, A., Popowicz J. i To-
MASZEWICZ, G. 2014. Technologie oczyszczania gazu procesowego zewgaia wéglaPrzemys3
Chemicznyt. 93, nr 2, s. 232-242.

[5] CHOMIAK iin. 2013 — GHOMIAK, M., HULL, S. i TRAWCZYNSKI, J. 2013. Wysokotemperaturowe
odsiarczanie gazu ze zgazowania wégla przy u¢yciu sonvemidbazie tlenkéw Fe-Zn i Zn-Ti.
Przemys? Chemiczry92, nr 13, s. 1000-1004.

93



[6] DRZEWIECKI, J. i KRAUSE, E. 2011. Podstawowe za30¢ enia budowy generatora PZW varaesz
gorniczym KHW S.A. KWK ,Wieczorek”. Prace Naukowe GIG Gornictwo i Erodowisko,
kwartalnik nr 4, s. 86-97.

[7] KOTYCZKA-MORANSKA M. i TOMASZEWICZ, G. 2013. Application of polish calcium sorbents in
carbonate loopingPhysicochemical Problems of Mineral Processirg. 49, no. 1, s. 111-120.

[8] KOTYCZKA-MORARNSKA, M. i TOMASZEWICZ G. 2014. Application of modified calcium sorbents
in carbonate loopind?hysicochemical Problems of Mineral Processwog 50, no. 1, s. 215-222.

[9] LABUS i in. 2014 - LlaBUS, K., GRYGLEWICZ, S. i MACHNIKOWSKI, J. 2014. Granular
KOH-activated carbons from coal-based cokes and theiy @f3orption capacityFuel vol.118,
s. 9-15.

[10] LISzKA iin. 2013 — USZKA, M., MALIK, T., BUDNIK, M. i ZIEBIK, A. 2013. Comparison of IGCC
and CFB cogeneration plants equipped with,G®moval.Energyvol. 58, s. 86-96.

[11] Progress of the Development of Dual Fluidized Bed GesifFor Low Rank Coal and Biomass,
Copyright©2013 IHI Corporation (Japan).

[12] SOBOLEWSKI i in. 2013 — $HBOLEWSKI, A., CZAPLICKI A., TOMASZEWICZ, G., SOWIK, K.

i JANUSZ, M. 2013. Zgazowanie wégla w reaktorze z cyrkulujlcym z¥og@idalnym przy za-
stosowaniu C@jako czynnika zgazowujtcegd&arbot. 63, nr 1, s. 16-27.

[13] STRUGAEA, A. i CzERSKI, G. 2010. Opracowanie technologii zgazowania wégla dlaokgs
efektywnej produkcji paliw i energiiKarbot. 60, nr 4, s. 165-166.

[14] STRUGAEA i in. 2011 — SRUGAE£A, A., CZAPLICKA-KOLARZ, K. i CEI¥ KO , M. 2011. Projekty
nowych technologii zgazowania wégla powstajlce w ramacbgRrmu Strategicznego NCBIR.
Polityka Energetyczna — Energy Policy Journal4, z. 2, s. 375-390.

[15] STRUGAEA, A. i CzERSKI, G. 2012. Badania nad technologiami zgazowania wégla wcBols
Przemys? Chemiczny91, nr 11, s. 2181-2185.

[16] TENNANT, J.B. 2012. Gasification Systems Overview v3.0 July, 2INRTL — U.S. Department of
Energy.

[17] TRAWCZYNSKI, J. i CHOMIAK M., 2012: Regenerowalne sor- benty do odsiarczania goo-gegu
ze zgazowania wégl&®rzemys? Chemiczriy 91, nr 10, s. 2056-2060;

[18] WIATOWSKI iin. 2013 — WATOWSKI, M., KAPUSTA, K. i STANCZYK, K. 2013. Wp3yw konfiguracji
kanadu ogniowego na sk3ad i wydajnoceae produktéw podziermgagowania wéglaPrzeglid
Gorniczynr 2, s. 80-90.

94



Aleksander ®BOLEWSKI, Andrzej SRUGAEA

Process of implementing new technologies as exemplified
by high pressure coal gasification developed within
the framework of the NCBR Strategic Programme

Abstract

Implementation of new technologies can be conducted iedfit ways. The lowest cost of R&D and,
at the same time, the lowest investment risk are guarantgegtdulual (step-by-step) development of
anew technology based on its testing on a bench scale, péte,slemo scale, and on the final verification
at a prototype commercial plant. Such a development modetwftechnologies is preferred in countries
like Germany or Japan. On the basis of information availabéxisting documentation, as well as original
analysis, this article presents a recommended path of dewent for the technology of high pressure coal
gasification in a CFB reactor with the use of @Q@he analysis distinguishes nine specific stages of that
development and the corresponding readiness levels ofabelaped technology. Also presented is the
current readiness level of the technology of high pressoed gasification developed within the frame-
work of the NCBR Strategic Programme, and the conditionstfofurther development.

KEY WORDS coal, gasification, new technologies, implementatioocess






