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Mog¢ liwoceci wykorzystania technologii zgazowania
wégla do wytwarzania energii, paliw i produktow
chemicznych

STRESZCZENIE Do podstawowych zalet procesu zgazowania nale¢y zaliwggak! efektywnooeae pro-
cesu oraz relatywnie niski negatywny wp3yw na cerodowiskmaiae. Ponadto o atrakcyjnoceci tej
technologii cewiadczy jej elastycznoceae i mog¢liwooeae stgR@mzydsnych surowcéw do
wytwarzania energii, paliw ciek3ych lub gazowych czy steania w przemyaele chemicznym.
Oprécz tradycyjnego zgazowania prowadzonego w reaktaraziemnych, mog¢ liwa jest rownie¢,
realizacja tego procesu poprzez podziemne zgazowani@w@gkcnie w Polsce realizowany jest
projekt pt.,Opracowanie technologii zgazowania wégla dla wysokosfekej produkcji paliw
i energii”, ktérego podstawowym celem jest okrecelenieryigmwych kierunkéw rozwoju
technologii wéglowych w tym zgazowania wégla. W artykulegiono sié na najwag niejszym
elemencie technologii zgazowania tj. reaktorze. Przedst® poréwnanie wybranych, naj-
bardziej dojrza3ych reaktoréw zgazowania wégla. Omowidvenie;, stan rozwoju zgazowania
wégla oraz zagadnienia wykorzystania tej technologii diezeb energetyki, chemii i wytwa-
rzania paliw. Obecnie najczéceciej stosowanymi i najleqEejiniétymi st reaktory dyspersyjne.
Zdecydowany prym w stosowaniu zgazowania wégla w cewieowd Wihiny. Najczéceciej tech-
nologia zgazowania wykorzystywana jest dla potrzeb chemastépnie kolejno produkcji paliw
ciekdych, energii elektrycznej i paliw gazowych, w tym siytistu gazu ziemnego. Wdro¢,enie
technologii zgazowania wégla w Polsce powinno byee wspepazez wiadze.

SEOWA KLUCZOWE: zgazowanie wéglareaktory zgazowania, wytwarzanie energii i paliw, przetnys
chemiczny
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Wprowadzenie

Do podstawowych zalet procesu zgazowania nale¢y zalicyggakiefektywnoceae procesu
oraz relatywnie niski negatywny wp3yw na cerodowisko nlatewr@onadto o atrakcyjnoceci
tej technologii cewiadczy jej elastycznoceae i mog liwocaaystgkia ro¢nych surowcéw do
wytwarzania energii, paliw ciek3ych lub gazowych czy steania w przemyoele chemicznym
(Chmielniak i in. 2012). Oprécz tradycyjnego zgazowaniavpadzonego w reaktorach na-
ziemnych mog¢ liwa jest rownie¢, realizacja tego procesuzeagpodziemne zgazowanie wégla
(Czaja i in. 2013). Obecnie w Polsce realizowany jest projek,Opracowanie technologii
zgazowania wégla dla wysokoefektywnej produkcji paliw eggii”, ktérego podstawowym
celem jest okrecelenie priorytetowych kierunkéw rozwoghrelogii wéglowych, co winno
umoyg liwise opracowanie racjonalnej polityki oraz podjétiategicznych decyzji dotyczicych
rozwoju czystych, wéglowych technologii energetycznydywversyfikacji bazy surowcowej
dla przemys3u chemicznego oraz zwiékszenia bezpieczafetergetycznego kraju poprzez
wykorzystanie produktow powstajlcych w procesach zgazoaaégla (Strugaaiin. 2011).

Schemat blokowy technologii zgazowania przedstawionoysanku 1. Obejmuje: przy-
gotowanie surowca i mediéw zgazowujicych, reaktor zgazomavéz3y ch3odzenia, oczysz-
czania oraz kondycjonowania uzyskanego gazu.

W artykule skupiono sié na najwag¢niejszym elemencie tktorae zgazowania, przed-
stawiono poréwnanie najbardziej dojrzalych technologazowania wégla, ktére mog* byse
wykorzystane w Polsce. Omoéwiono réwnie¢, stan rozwoju 2gan@ wégla oraz zagadnienia
wykorzystania tej technologii dla potrzeb energetyki, rofie wytwarzania paliw.

Wegiel — —™—_ ~— —Energia elektryczna
Gaz I
Czynnik surowy |— —» Paliwa ciekte
zgazowujacy Reaktor > Chtodzenie |
Surowiec do syntez
1 |_ chemicznych
[Ty Oczyszczenie i —» Woddr
Foplg2aes! kondycjonowanie  |— —»{_

— —pSubstytut gazu ziemnego

Rys. 1. Schemat blokowy technologii zgazowania (Porada 2013)

Fig. 1. Block diagram of coal gasification technology (Ritaaet al. 2013)

1. Stan rozwoju technologii zgazowania

Wed3ug najnowszej bazy danych z 2013 r. w cewiecie dzia3an8@lacje zgazowania
wyposa¢,one w 1370 reaktoréw o 3cznej mocy 104,7 GWth (meplica w produkowanym
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gazie), a kolejne instalacje o mocy 147,4 GWth st planowa&Weerdd instalacji istniejicych,
budowanych, jak réwnie;, planowanych wégiel jest zdecyddsvaajczéceciej stosowanym
surowcem (ok. 80% sumarycznej mocy instalacji zgazowaaigyodukcja gazu na potrzeby
syntez chemicznych posiada najwiékszy udzia® — ponad 40&er(&h 2013).

W przypadku zgazowania wégla brak jeszcze szczegd3owyehcaz roku 2013, stid
w artykule wykorzystano bazé z 2010 r. Na rysunku 2 przedstaovstan rozwoju posz-
czegolnych technologii zgazowania wégla poprzez zestawidla poszczegoélnych reaktorow
zgazowania: instalacji obecnie pracujtcych, w budowiegianowanych. Obserwujic obecne
tendencje rozwoju technologii zgazowania na cewiecie,goé i najbardziej perspekty-
wiczne st reaktory dyspersyjne i to wich przypadku mo¢ navzegyae najwiékszy przyrost zain-
stalowanej mocy. Znacznie rzadziej stosowan! technolagiteaktory fluidalne, mog* one
jednak z powodzeniem byee stosowane w energetykce rozpepszbyse wykorzystywane
lokalnie. Ewiadcz! o tym lokalnie rozwijane technologieBHEL — Indie, IDGCC — Australia
oraz ICHPW — Polska. W przypadku reaktoréw ze z30¢em przagmwa pomoc! reaktorow
Lurgi produkowana jest najwiéksza ilocese gazu weerdd \gdzystthnologii zgazowania,
lecz technologia ta nie jest obecnie implementowana w nbwgstalacjach. Nale¢sy jednak
zaznaczyee, i¢, technologia z ciek®ym odprowadzeniem ¢ GLlad@wija sié i jest wdra¢ana
w Chinach.

Warto réwnie¢, przeanalizowaae, w ktérych krajach istnippwstaj! instalacje zgazowa-
nia — rysunek 3. Technologia zgazowania wégla obecna jestlkuniastu krajach, a zde-

Rys. 2. Stan rozwoju poszczegoélnych technologii zgazoavar@igla na rok 2010
(opracowanie w3asne na podstawie DOE 2010)

Fig. 2. The state of development of various coal gasificatEchnologies for the year 2010
(own study based on DOE 2010)
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Rys. 3. Wdra¢ anie technologii zgazowania przez poszcaeddhje na rok 2010
(opracowanie w3asne na podstawie DOE 2010)

Fig. 3. Implementation of gasification technologies by nwies for the year 2010
(own study based on DOE 2010)

Rys. 4. Kierunek procesu zgazowania wégla na rok 2010 (opracie w3asne na podstawie DOE 2010)

Fig. 4. Directions of coal gasification process for the y2@t0 (own study based on DOE 2010)
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cydowanie wiod! Chiny, ktére staj' sié potég! w tym zakresiEnaczico wyprzedzajic
dotychczasowych lideréw, tj. USA i RPA. W Chinach wdra¢aheaéwno ich rodzime
technologie: ECUST i AFB, ale tak¢ e technologie zachoduaige jak Shell, GE, BGL czy
Siemens.

Na rysunku 4 przedstawiono kierunki wykorzystania gazu gazowania wégla. Naj-
czéweciej reaktory zgazowania wykorzystywane st dla gotchemii, nastépnie produk-
cji paliw ciek3ych, kolejno energii elektrycznej i paliw gawych, w tym substytutu gazu
ziemnego.

2. Reaktory zgazowania

Obecnie wykorzystywane s! reaktory o bardzo ro¢nych kaksjach, istnieje szereg
kryteridw ich klasyfikacji, z ktérych najwag¢ niejszy jesbdria® ze wzglédu na rodzaj z3o¢a
zgazowywanego wégla (reaktory ze z30¢em przesuwnymafhuich lub dyspersyjnym). Za-
gadnienia dotycz'ce klasyfikacji reaktoréw zgazowanialaézostaly szczegé2owo omowione
m.in. w publikacji (Porada i in. 2013).

W chwili obecnej dostépne st dwa reaktory ze z3o¢,em przegmnwt). Lurgi i British Gas
Lurgi (BGL), przy czym technologia BGL jest udoskonalon! nsi tradycyjnego reaktora
Lurgi, pracujtct przy du¢,o wy¢ szych temperaturach z oddsiosubstancji mineralnej w postaci
ciek3ego ¢u¢la. Ze wzglédu na prostoté konstrukcji, niedawoceae i elastycznooese obecnie na
cewiecie rozwijane st liczne technologie zgazowania wégtdowu fluidalnym. Weerdd nich
znajdujt sié zaréwno technologie oferowane komercyjne a@ymo cewiecie (HTW, KRW,
U-Gas, KBR Transport), jak réwnie;, stosowane lokalnie (BHBGCC), a tak¢ e w fazie
rozwoju (IChPW). Technologie ze z30¢em dyspersyjnym sicoleenajczéoceciej stosowane
i najlepiej rozwiniéte. Spowodowane jest to przede wszgstku¢,t wydajnocecit reaktoréow (do
4000 Mg na dobé), a nowe rozwi'zania konstrukcyjne pozwalaj citg3e zwiékszanie ich
skali. Obecnie na rynku dostépne st reaktory: GE Energy &€e) Shell, E-Gas, Prenflo,
Siemens, Mitsubishi, Clean Coal Technology (CCG Choren)ltiNPurpose Gasifier (MPG),
ECUST.

W artykule przedstawiono poréwnanie najbardziej dojrehsyperspektywicznych reak-
toréw, ktére mog! byse wykorzystane do zgazowania wégla skl warunkach, Wybrano
reaktory dyspersyjne: Shell, GE Texaco, Preflo oraz SiemErGas a tak¢ e reaktory fluidalne:
KBR Transport oraz U-Gas reprezentujice ro¢,ne rozwilzémianologiczne dotyczice dozo-
wania paliwa, ch3odzenia gazu, konstrukcji reaktorowTgchnologie te st szeroko stosowane
na cadym cewiecie i mog! byae wykorzystane zaréwno dla psekéira energetycznego, jak
i chemii czy produkcji paliw. Prezentowane tutaj zestawdenpracowano na podstawie
szerokiej bazy danych Yrédes dotyczicych reaktorow zgan@awzebranych przez autoréw i za-
prezentowanych w (Sprawozdanie 2011; Raport 2013). Wydikegvanie w artykule wyko-
rzystanych pozyciji literaturowych nie jest mog¢ liwe ze véyl na wymagan?* przez redakcjé
objétoceae pracy.
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Poréwnanie najwag¢ niejszych parametréw realizacji ptodéswybranych reaktoréw zga-
zowania przedstawiono w tabeli 1. Parametry te podzieloaqupy dotyczlce: reaktora
zgazowania, ch3odzenia gazu, odpylania oraz odbierangjia dub popiosu.

Zestawienie charakterystyki surowcéw wykorzystywanychamalizowanych reaktorach
zaprezentowano w tabeli 2. W instalacjach pilotowych i destiacyjnych wybranych reak-
toréw prowadzono zgazowanie dla wielu ré¢nych paliw, tigivRamiennych i brunatnych,
koksu naftowego a dla niektérych nawet biomasy. Wszys#aéiory charakteryzuj! sié du¢a
elastycznoceci! w doborze surowca do zgazowania.

Poréwnanie sk3adu i kalorycznoceci gazu uzyskiwanych vizamanych technologiach
przedstawiono w tabeli 3. Dla reaktoréw fluidalnych podamyskiwany sk3ad gazu przy
wykorzystaniu jako czynnika zgazowujlcego zaréwno poreiet jak i tlenu. W reaktorach
zgazowania przy wykorzystaniu jako medium zgazowujtcdgou uzyskuje sié gazy o zrQ¢ -
nicowanym sk3adzie a wartocese opacowa ksztadtuje sié wige&g7—12 MJI/NR W przy-
padku reaktoréw dyspersyjnych wykorzystujicych dozoveamizawiesinie wodno-wéglowe;j
(GE oraz E-Gas) mo¢na zaobserwowaae znacznie wiéksz! aexgarGQv gazie, a tak¢e
wy¢,szt zawartoceae wodoru. Z kolei przy stosowaniu suchegeainia paliwa (Shell, Prenflo,
Siemens) uzyskuje sié gaz o zwiékszonej zawartoceci az@tziey g tak¢ e wiékszy udzia3 CO.
Ponadto gaz uzyskiwany w dwustopniowym reaktorze E-Gasa&heryzuje sié znacznie
wiéksz! zawartooeci! metanu (pochodzlcego z pirolizy w oinugtopniu) w poréwnaniu do

TABELA 3. Sk3ad gazu oraz jego kalorycznoceee dla wybranych tegihzglizowania
(Sprawozdanie 2011; Raport 2013)

TABLE 3. Composition and calorific value of gas for selected geafion technologies
(Sprawozdanie 2011; Raport 2013)

) GE ) KBR Transport U-Gas
Sk3adnik Shell Prenflo | Siemens E-Gas

Texaco tlen pow. tlen pow.
co [%] 613 | 441 | 593 | 64 352 | 36-39| 220| 227| 207
H, [%] 276 | 380 | 214 | 27 335 | 26-28| 164 | 266| 121
co, [%] 2.2 147 2.8 3 26,7 | 14-18| 82 15,1 6,9
N, [%] 41 23 143 | 5.1 05 0,09 50 11 49,0
Ar [%] 08 0,9 0,9 08 12 0,01 06 - -
CH, [%] 0.1 005 | 004 | 01 18 | 12-14| 1.2 5.4 43
H,S [%] 115 | 004*| 083 | 046 | 03 |008-02 004| 072| 054
COS [ppm] 848 - 3100| 400 | 2000 | 40-100] 30 - -
ﬁ;‘j‘/’;c:ni;’a'a”ia 116 | 103 | 101 | 111 9.3 12,7 53 8.4 5,9
Wartoceee opa‘owa 9,6 9,7 10,6 85 12,0 4,9 77 55
[MI/Nm3] ' : ‘ ' ’ ’ : ’ ’

*COS + H,S
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pozostadych reaktoréw dyspersyjnych. Od reaktoréw dygsfeych znacznie odbiegaj! reak-
tory fluidalne, w ktérych przy zgazowaniu tlenowym uzyskigié gaz o znacznie wiékszej
zawartoceci metanu (nawet kilkanacecie procent). Do ceddgeticznych w tych reaktorach
stosuje sié zgazowanie przy pomocy powietrza, co oczywisduardzo istotny sposéb wpiywa
na sk3ad uzyskiwanego gazu i jego kalorycznoceee.

Zugycie podstawowych mediow i materia3éw w wybranych re@dh przedstawiono
w tabeli 4. Dla reaktorow dyspersyjnych zapotrzebowanietlea jest zbli¢one, natomiast
w przypadku reaktoréw z suchym dozowaniem paliwa (Sheknfo, Siemens) ro¢ne jest
zapotrzebowanie na paré do zgazowania oraz azot do trangpaliwa. W przypadku rea-
ktoréw zasilanych zawiesin! wodno-wéglow! (GE Texaco, BSp zu¢iywajt one zbli¢one
iloceci wody do jej przygotowania, stosowane s! tak¢ e dodhitk ajice jej lepkoceae. Oczy-
wicecie od reaktoréw dyspersyjnych odbiegaj' reaktoryddlme, ktére charakteryzuje sié
ni¢,szym zapotrzebowaniem na tlen, za to wy¢,szym na parélvdadngazowania, poza tym
istnieje mog liwoceae dodatku do paliwa kamienia wapienneghuwdsiarczania.

TABELA 4. Zu¢ycie medidw i materia26w dla wybranych technologazmvania
(Sprawozdanie 2011; Raport 2013)

TABLE 4. Consumption of gasification agents and materials foectetl gasification technologies
(Sprawozdanie 2011; Raport 2013)

Medium/materia3 Jedn. Shell| GE Texaco Prenflo Siemens €-G a KBR U-Gas
ransport
Tlen
G czystoceae % 95 95 85 95 95 98 95
G zapotrzebowaniekg/kg paliwa] 0,74 0,84 0,88 0,75 0,72 0,65-0,75 0,48
Para do zgazowanid kglkg paliva 0,03 . ™® 0,09 0,11 e 169041 025
9 g/kg p ) dotyczy ) ) dotyczy | , )
Azot do transportu . nie nie nie nie
paliwa kglkg paliwa 0,076 dotyczy 0,26 0.25 dotyczy | dotyczy | dotyczy
. . nie nie nie nie nie
Kamiefi wapienny kg/h dotyczy | dotyczy 3.7 dotyczy | dotyczy b.d. dotyczy
- . nie nie nie nie nie
Woda do zawiesiny | kg/kg paliwa dotyczy 0,6 dotyczy | dotyczy 0,52 dotyczy | dotyczy

Zestawienie najwag, niejszych parametréw dotyczcychtgfehooeci energetycznej analizo-
wanych technologii zgazowania przedstawiono w tabeli yddmvane w reaktorach dyspersyj-
nych stopnie konwersji st bardzo wysokie i zbli¢,one do sefidbiegaj! od nich analizowane
reaktory fluidalne, jednak dla reaktywnych wégli, zw3aszdla KBR Transport osilga on
rownie¢, wysoki stopiefi konwersji wégla. Sprawnoces zingaegoest to iloceae energii che-
micznej w gazie gortcym w stosunku do iloceci energii chemejcersadu (z uwzglédnieniem
energii doprowadzonej do procesu w celu jego prowadzenia).
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TABELA 5. Efektywnoceae energetyczna dla wybranych technologovegaia
(Sprawozdanie 2011; Raport 2013)

TABLE 5. Energy efficiency for selected gasification technoésgi
(Sprawozdanie 2011, Raport 2013)

Parametr Shell GE Prenflo | Siemens E-Gas KBR U-Gas
Texaco Transport]
Stopief konwersji wégla [%] 99,8 99,8 99 99,8 97,5-99,1 &/-p 85-95
Sprawnoceae zimnego gazu [%]  80-B3 77,0 74 80,1 70 75 69,6

3. Wykorzystanie technologii zgazowania

dla potrzeb energetyki, chemii i wytwarzania paliw

Wybér konkretnej technologii zgazowania wégla uzale¢iyijest od kierunku jego zasto-
sowania. Zastosowanie jednego typu reaktorow bédzie leqrkarzystne dla wytwarzania
energii elektrycznej, a innych dla potrzeb przemys3u chenggo (produkcja amoniaku, me-
tanolu) lub produkcji paliw ciek3ych i gazowych.

Wag¢ ny przy wyborze reaktora jest rodzaj zastosowaneg@z&@iecnie najwiéksz! wy-
dajnocecit i elastycznocecit charakteryzuj! sie reaktoryazeem dyspersyjnym. W reaktorach
tych ze wzglédu na wysokie temperatury pracy mo¢ liwe jesistanie ré¢, nego typu surowca,
nawet o niskiej reaktywnooeci, a uzyskiwane w stopnie kajwsr bardzo wysokie, co
niewtpliwe jest ich du¢? zalett. Z kolei reaktory fluidagncechujt sié wysok! ¢ywotnocecit
i elastycznocecit pracy, lecz ze wzglédu na niskie tempgrptacy znajdujt zastosowanie do
utylizacji reaktywnych wégli niskiej jakoceci o wysokieyvzatoceci popio3u i wilgoci. St to teg,
jednostki ma3ej mocy i ich wykorzystanie nale¢y uto¢ sarmiasergetyk! rozproszon!. Re-
aktory ze z30¢ em przesuwnym cechuje du¢ a prostota, al@gszra znaczice iloceci smody, co
wymaga jej wydzielenia z gazu i utylizacji. W reaktorachhystotne s! rownie¢, w3aceciwooeci
wégla, a zwiaszcza jego spiekalnoceae oraz topliwoceae popiodu

Jak ju¢, wspomniano, obecnie dominujt zdecydowanie regldgspersyjne. Nowoczesne
konstrukcje tego typu reaktoréw, w zale¢snoceci od ich wygtamia, mog! byse wyposaéone
w ré¢ ne systemy ch3odzenia gazu i systemy dozowania sur&idca bezpocerednio rzutuj! na
ich zastosowanie dla potrzeb energetyki czy te¢, przempgimicznego. Ze wzglédu na sposéb
ch®odzenia reaktory mo¢ na podzielise na reaktory z chiedzgiazu w wymiennikach z pro-
dukcjt pary lub reaktory z ch3odzeniem gazu bezpoceredrigskiiem wodnym. Pierwszy typ
dedykowany jest do wytwarzania energii elektrycznej w ditdn IGCC. Reaktory tego typu
cechuje wiéksza sprawnoceae, ale rownie¢, wy¢ sze kosztyybdogi typ reaktoréw prze-
znaczony jest do produkcji surowca dla przemys3u chemgzhe produkcji paliw. Reaktory
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z bezpocerednim ch3odzeniem posiadajt mniejsze gabargtykaszt jest o oko30 30% ni¢,szy
(Radke 2009). Wiod!ce na rynku zgazowania firmy udostépriechnologie dostosowane
zaréwno do potrzeb sektora chemicznego, jak i energetykiichVofercie mo¢na znaleYae
zaroéwno reaktory z bezpocerednim ch3odzeniem natryskieinywn jak réwnie¢, z cho-
dzeniem w wymiennikach z produkcjt pary wodnej.

Ze wzglédu na sposob dozowania reaktory mo¢ na podzielizaktany z dozowaniem wégla
w zawiesinie wodnej oraz reaktory z suchym dozowaniem paliReaktory z suchym dozo-
waniem wykazuj! ni¢,sze zapotrzebowanie na tlen o 25—-30%ejsrt konsumpcjt energii przez
tlenownie (ASU). Skutkuje to wy¢ sz sprawnocecit dla uktad®CC. Nie mniej jednak jest to
dro¢ sze rozwilzanie wymagajice bardziej masywnego osporaz z3o¢,0nego systemu zaworow
w uk3adzie dozowania paliwa do reaktora. Dozowanie wéglawiesinie wodnej jest prostsze,
a ponadto umog liwia stosowanie wy¢,szych ciceniefi dla r@dKion 2009).

Przed ostatecznym wyborem reaktoréw konieczne jest wyignge konkretnego wégla do
procesu zgazowania i przeprowadzenie jego dok3adnycizadalwagi na fakt, i¢, na wydajn?
pracé reaktora i jego wysok! dyspozycyjnoceae majt wpsywciwiameci popio3u, duéy nacisk
po3o¢ony jest na okrecelenie jego topliwoceci oraz lepkekesja ¢ uéla. Firmy oferujice
komercyjne technologie zgazowania posiadaj® w3asne admadawcze, w ktérych poddajt
kompleksowej analizie paliwo, popid3, a tak¢e przeprowgdaroby zgazowania na kon-
kretnym paliwie w skali pilotowej.

W przypadku wyboru reaktora dla energetyki najwiéksze zeaie maj' stosowane sys-
temy dozowania surowca i ch3odzenia gazu, ktére wpdywapzyskiwvane sprawnoaeci uk3a-
dow IGCC (tab. 6) a rozpiétoceee pomiédzy poszczegélnymoteglami mo¢ e sie znaczico
ré¢é niee. Suche dozowanie wégla jest korzystniejszym reaniém ni¢, stosowanie zawiesiny

TABELA 6. Sprawnoceae uk3adow IGCC dla ré¢ nych rozwilzafi stosdwanygaktorach
dyspersyjnych (Higman, Brugt 2003)

TABLE 6. Efficiency of IGCC systems for various options used inraimed flow gasifiers (Higman,
Brugt 2003)

Sposo6b dozowania Zimna sprawnoceze
P . T Sposdb ch3odzeni Warunki uk3adu IGCC Technologia
wégla ) )
(dla wartoceci opaowej)
L bezpoceredni natrysk 64 bar 0
Zawiesina wodna wodt 1500°C 37,8% GE
Zawiesina wodna cyrkulacja gazu 64 bar 43,6% GE, E-Gas
yralacia g 1500°C o7 ’
Zawiesina wodna . 64 bar
0, -
W 320°C cyrkulacja gazu 1500°C 48,8% GE, E-Gas
. . 32 bar Shell, Prenflo
o , ,
Suche dozowanie cyrkulacja gazu 1500°C 50,0% Siemens
. dwustopniowe 32 bar 0
Suche dozowanie dozowania surowca 1100/1500°C 50.9% MHI, Eagle
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wodno-wéglowej. W przypadku dozowania wégla w zawiesinielmej znaczce podniesienie
sprawnoceci mo¢ e byae uzyskane dziéki jej wstépnemu pagdgRaamnie istotny jak sposéb
dozowania wégla jest rodzaj zastosowanego ch3odzenia blapwy¢ sz* skutecznocese mo¢,na
ositgnlae, wykorzystujic reaktory z ch3odzeniem chemicamealizowanym jako dwustopnio-
we dozowanie paliwa. Z kolei przewagé nad bezpoceredniyskigim wodnym ma ch3odzenie
cyrkulujtcym gazem, czy te¢, ch®odzenie w wymiennikach&€pligman i Brugt 2003). Nalesy
zaznaczyee, ¢e sprawnocese ca’ego ukiadu bédzie zale; Bgriradjkozaktora, chiodzenia,
stosowanego surowca oraz czynnikdw zgazowujtcych.

W przemycele chemicznym, a tak¢e do wytwarzania paliwv pasioge mog! znaleYee
wszystkie typy reaktorow, bez wzglédu na stosowane rozamifa ch3odzenia gazu, czy dozo-
wania wégla. Dla tych potrzeb istotna jest jakoceae prodokgavgazu oraz po¢ tdany do celow
dalszych syntez stosunelotTO, ktdre zale¢ese béd! przede wszystkim od zastosowaaego z
reaktorem wéz3a oczyszczania i kondycjonowania gazu. Wppidku wytwarzania substytutu
gazu ziemnego konieczne jest réwnie¢, prowadzenie procegnimaciji. Wag¢,na przy wyborze
technologii jest strona ekonomiczna. Wersje reaktorow 3odreniem gazu bezpocerednim
natryskiem wodnym st rozwilzaniem tafiszym, a ich gabarytgreacznie mniejsze. Réwnieg,
dozowanie wégla w zawiesinie wodnej ze wzglédu na ni¢ szetkosnniej skomplikowan?
budowé wydaje sié byae rozwilzaniem korzystniejszym. Zastanie wymuréwki ogniotrwa3ej
réwnie¢, jest rozwilzaniem tafiszym w poréwnaniu do ochromyazstw! ciek3ego ¢ u¢la, ale
niesie ze sob! koniecznoceee jej cyklicznej wymiany. SzZ&meg&agadnienie doboru tech-
nologii zgazowania dla potrzeb przemys3u chemicznegodgtaaiiono w publikacji (Czerski
iin. 2014).

Podsumowanie

Z obserwacji dynamicznego rozwoju zgazowania na cewieaikayys e technologia ta
bédzie wykorzystywana zaréwno dla potrzeb przemys3u atmmago, wytwarzania z wégla
energii elektrycznej w uk3adach IGCC, jak réwnie¢, do pragiydaliw. W krajach, w ktorych
sié rozwija technologia zgazowania, jest ona tak¢ e wspagoaprzez ré¢,ne mechanizmy przez
rzidy zws3aszcza na etapie jej komercjalizacji (Kwaceniewsk 2013). Opierajic sié na
docewiadczeniach cewiatowych, réwnie;, w Polsce wdrosemelogii zgazowania wégla
powinno uzyskaee istotne wsparcie ze strony rzidu.

Praca wykonana w ramach Zadania Badawczego nr 3 p.t. Opeaaeviechnologii zgazowania wégla dla

wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznéjpansowanego ze cerodkéw NCBIR na podstawie Umowy
nr SP/E/3/7708/10.
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Grzegorz @QERSKI, Tadeusz RIOK, Stanis®aw BRADA

Possibilities of implementing coal gasification technolgy
for the production of energy, fuels, and chemical products

Abstract

The basic advantages of the gasification process are the dffgciency of the process and the
relatively low negative impact on the environment. Anothéractive aspect of this technology is its
flexibility — the possibility to use it for the production ehergy and liquid and gas fuels applied by the
chemical industry. Besides traditional gasifiers opetate the surface, it is also possible to implement
this process through underground coal gasification. Aqmbjitled “Development of coal gasification
technology for highly efficient production of fuels and egg’ is currently being carried out in Poland.
The primary objective of the project is to determine the ptyodirections for development of coal
technologies, including coal gasification. This articlecfises on the most important element of ga-
sification technology, i.e. the gasifier, presenting a panson of several of the most mature coal
gasifiers. The state of development of gasification angothesibility of using this technology for power,
chemicals, and fuels production are also described. Clyremtrained flow gasifiers are the most widely
used and best-developed. Worldwide, the leader in the usealfgasification is China. Gasification
technology is most often used by the chemical industrypfedid by producers of liquid fuels, power
generation, and gaseous fuels including SNG. The implemtient of coal gasification technology in
Poland may be supported by the authorities.

KEY WORDS coal gasification, gasifiers, energy and fuels produgtichemical industry



