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Badania nad procesem zgazowania wegla
w ramach Projektu NCBiR

Study on coal gasification process within the framework
of the NCBIR Project

Dr hab. inz. Andrzej Strugata — prof. AGH®

Tresé: W artykule przedstawiono gltéwne zadania realizowanego przez Konsorcjum Naukowo-Przemystowe ,,Zgazowanie wegla”
Projektu Strategicznego NCBIiR pt.: ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw
i energii elektrycznej”. M.in. zaprezentowano koncepcje procesu tlenowego zgazowania wegla w skali pilotowej, oparta na
prowadzeniu procesu w reaktorze cisnieniowym (CFB) i wykorzystaniu w tym procesie ditlenku wegla w charakterze surowca,
jak rowniez rozwijanego w ramach Projektu NCBR procesu podziemnego zgazowania wegla kamiennego.

Abstract: This paper presents the main tasks of the strategic NCBiR Project: “Development of coal gasification technology for high-
-efficiency fuel and power production” implemented by the Scientific-Industrial Consortium. The project presents, among
others, the idea of the oxygen gasification process, conducted in a pressure reactor on a pilot scale with the use of carbon
dioxide as the gasification agent as well as the idea of underground hard coal gasification process developed within the

framework of the NCBiR Project.
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Biezacy numer ,,Przegladu Goérniczego” poswigcony jest

w catosci badaniom nad procesem zgazowania wegla,

prowadzonym w ramach Strategicznego Programu Badan

Naukowych i Prac Rozwojowych pt.: ,,Zaawansowane tech-

nologie pozyskiwania energii”’, finansowanego ze srodkéw

Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Program ten obej-

muje cztery zadania, tj.:

1. Opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,,zero-
-emisyjnych” blokéw weglowych zintegrowanych z wy-
chwytem CO, ze spalin (Lider Konsorcjum — Politechnika
Slaska);

2. Opracowanie technologii spalania tlenowego dla kotlow
pytowychi fluidalnych zintegrowanych z wychwytem CO,
(Lider Konsorcjum — Politechnika Czg¢stochowska);

3. Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysoko-
efektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej (Lider
Konsorcjum — Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St.
Staszica);

4. Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadéw rolniczych i innych

*  AGH w Krakowie

(Lider Konsorcjum — Instytut Maszyn Przeptywowych im.

Roberta Szewalskiego PAN).

Zadanie Badawcze nr 3 realizowane jest przez Konsorcjum
Naukowo-Przemystowe, w sktad ktorego wchodza: Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Glowny
Instytut Gornictwa w Katowicach, Instytut Chemicznej
Przerobki Wegla w Zabrzu, Politechnika Slaska w Gliwicach,
Katowicki Holding Weglowy S.A., Tauron Polska Energia
S.A., Tauron Wytwarzanie SA, Tauron Wydobycie S.A., Grupa
Azoty S.A. oraz KGHM Polska Miedz S.A.

Celem tego Zadania Badawczego jest opracowanie
optymalnych konfiguracji oraz wytycznych procesowych
i projektowych uktadow zgazowania wegla stanowiacych
podstawe do budowy krajowych instalacji demonstracyjnych.
W tym zakresie Projekt ukierunkowany zostat na opracowanie
i weryfikacje w skali pilotowej procesow:

— ci$nieniowego zgazowania wegla w reaktorze z cyrkulu-
jacym ztozem fluidalnym CFB przy wykorzystaniu CO,
dla potrzeb zgazowania,

— podziemnego zgazowania wegla kamiennego, opartego
na technologii szybowej,

— oczyszczania 1 konwersji gazu z procesdw zgazowania
w powigzaniu z usuwaniem CO,.
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Oprocz powyzszych celow w Projekcie uwzgledniono
réwniez realizacj¢ takich zadan, jak:

— okreslenie krajowej bazy surowcowej wegla kamiennego
i brunatnego dla potrzeb na- i podziemnego zgazowania,

— opracowanie modeli symulacyjnych uktadéw kogeneracji
iprodukcji energii elektrycznej na bazie gazu ze zgazowania
wegla, a w przypadku zgazowania naziemnego takze ukta-
dow wytwarzania produktow chemicznych i paliw c1ekkych

— opracowanie dla warunkow krajowych mapy rozwigzan
technologicznych opartych na na- i podziemnym zgazo-
waniu wegla,

— ocena efektywno$ci i opracowanie strategii rozwoju
technologii naziemnego i podziemnego zgazowania
wegla ukierunkowanego na zastosowania energetyczne
i w przemysle chemicznym,

W ramach cze$ci projektu, poswigconej podziemnemu
zgazowaniu wegla tworzone sg podstawy technologii pod-
ziemnego zgazowania wegla dla potrzeb produkcji ciepta
i energii elektrycznej w $redniej mocy. Opracowywana
technologia oparta jest na metodzie szybowej, w ktorej
zaktada si¢ wykorzystanie istniejacej infrastruktury kopalni
dla zgazowania tzw. zt6z resztkowych wegla. Kluczowym
elementem prac byta dtugotrwata proba zgazowania w geo-
reaktorze pilotowym zlokalizowanym w jednym z poktadoéw
KWK ,,Wieczorek” (rys. 1, 2). Proba ta zakonczona zostala
pozytywnym rezultatem, a obecnie trwa wygaszanie reaktora.
Uzyskane wyniki umozliwia dokonanie oceny efektywnosci
procesowej, ekologlczneJ i ekonomlczneJ procesu podziemne-
go zgazowania wegla w wersji zaproponowanej przez Glowny
Instytut Gornictwa w Katowicach. Uzyskane wyniki wykorzy-
stane zostang tez do opracowania projektu technologicznego
oraz studium wykonalnosci instalacji demonstracyjnej PZW
dla produkcji ciepta i energii elektrycznej o mocy ok. 20 MW .

Cieckawym kierunkiem wykorzystania rozwijanej przez
GIG technologii moze sta¢ si¢ w przysztosci zaproponowa-
na przez AGH tzw. hybrydowa technologia podziemnego
zgazowania wegla kamiennego w zlozach pozabilansowych
z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury kopaln likwidowa-
nych. Wykorzystuje ona réznorodne techniki przygotowania
i eksploatacji poktadow zalegajacych na duzej glebokosci, tj.
ponizej poziomu wydobywczego (klasyczne techniki gornicze
i techniki otworowe, szczelinowanie utwordow ztozowych,
odmetanowanie, a nastgpnie zgazowanie wegla). Wdrozenie
takiego rozwigzania zapobiegnie bezpowrotnej utracie mozli-
wosci wykorzystania udostepnionych przez istniejace kopalnie
bardzo istotnych zasobow wegla kamiennego, a takze umoz-
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Rys. 2. Charakterystyczny plomien spalanego gazu z procesu
podziemnego zgazowania wegla w KWK ,,Wieczorek”

Fig. 2. Characteristic flame of burning gas from the undergro-
und gasification process in “Wieczorek” mine

liwi peliejsze wykorzystanie posiadajacego jeszcze duza
warto$¢ majatku 11kw1d0wanych kopaln we;gla kamiennego.

W ramach czqsm Projektu dotyczacej na21emnego zga-
zowania wegla rozwijana jest technologia zgazowania wegla
w reaktorze CFB z wykorzystaniem CO, jako sktadnika
mieszaniny zgazowujacej. W ten sposob w praktyce realizo-
wana jest koncepcja tzw. chemicznej sekwestracji CO,, czyli
wykorzystanie go jako surowca chemicznego. Rozwijany
proces zgazowania przebiega w warunkach cyrkulujacego
ztoza fluidalnego (CFB) (rys. 3), do ktérego wprowadzany jest
dodatkowy strumien CO, (rys. 4). Jest on nosnikiem zar6wno
tlenu, jak i pierwiastka wegla. Dzigki temu obniza si¢ zuzycie
zaréwno utleniacza, jak i paliwa weglowego. Aktualnie w fazie
koﬁcowej znajduja si¢ badania prowadzone w instalacji piloto-
wej (skala: do 100 kg /h) w reaktorze z cyrkulujaca warstwa
ﬂuldalnq, a dotychczasowe wyn1k1 sa pozytywne. Wymklem tej
czescei Projektu bedzie opracowanie technologii ci§nieniowego
zgazowania wegla (na VI stopniu gotowosci wg wytycznych
zawartych w Rozporzadzeniu MNiSW z 4 stycznia 2011 r.
— Dziennik Ustaw Nr 18, poz.91), opracowanie projektu
procesowego instalacji demonstracyjnej oraz studium wyko-
nalno$ci instalacji demonstracyjnej dla aplikacji chemicznych
i/lub energetycznych. Ponadto nalezy wspomnie¢ o takich
planowanych rezultatach, jak:
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Rys. 1. Infrastruktura powierzchniowa pilotowej instalacji podziemnego zgazowania wegla w KWK ,,Wieczorek”
Fig. 1. Surface infrastructure of the underground coal gasification pilot system in “Wieczorek” mine
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— wytyczne procesowe dla nowo opracowanej technologii
usuwania rtgci z wegla kamiennego i brunatnego na drodze
niskotemperaturowej pirolizy.

— technologia termiczno-katalitycznego usuwania smot
zawartych w surowym gazie syntezowym powstajacym
z fluidalnego zgazowania paliw statych.

— technologie usuwania CO, z gazow procesowych przy
wykorzystaniu proceséw absorpcyjnych, adsorpcyjnych
oraz petli chemiczne;.
technologia wysokotemperaturowego odsiarczania gazow
procesowych.

Rys. 3. Instalacja ciSnieniowego zgazowania wegla w reaktorze
z cyrkulujacym zlozem fluidalnym. Hala technologiczna
CCTW, Instytut Chemicznej Przerobki Wegla

Fig. 3. Pressure coal gasification system in the circulating flu-
idized-bed reactor. Technological house CCTW, Institu-
te of Chemical Processing of Coal

Rys. 4. Spalanie gazu procesowego ze zgazowania wegla przy
wykorzystaniu CO, (widok pochodni).

Fig. 4. Combustion of the process gas from coal gasification by
use of carbon dioxide (the view of gas flare)

Wspomnie¢ takze nalezy o ciekawej koncepcji uktadu
elektrocieptowni zintegrowanej ze zgazowaniem wegla
w reaktorze z recyrkulacjag CO,, opracowanej przez
Politechnikg¢ Slaska.

Koncepcja ta przewiduje zgazowanie wegla na podstawie
opracowanej przez IChPW technologie. Produkowany
w reaktorze fluidalnym gaz jest ochtadzany i oczyszczany,
a nastepnie kierowany do turbiny gazowej, w ktorej jest
realizowany proces spalania tlenowego. Powstale spaliny
zawierajg glownie CO,, parg¢ wodng oraz sladowe ilosci in-
nych sktadnikow. Po wykropleniu pary wodnej otrzymuje si¢
CO, o czystosci pozwalajgcej na jego transport rurociggowy,
przy czym czg$¢ strumienia CO, jest zawracana do reaktora
zgazowania, cz¢$¢ do turbiny gazowej w celu rozcienczenia
utleniacza, a pozostala ilo$¢ jest wyprowadzana z uktadu.
Specyfika procesu fluidalnego zgazowania wegla jest po-
wstawanie karbonizatu stanowigcego jego produkt uboczny.
W celu zwigkszenia sprawnosci catego uktadu, w opraco-
wanej koncepcji powstaty karbonizat wykorzystuje si¢ jako
paliwo dla kotta fluidalnego. Zastosowaniem takiej koncepcji
moze by¢ produkcja ciepta dla miejskiego systemu cieplow-
niczego przy maksymalnym wykorzystaniu ciepta odpado-
wego pokrywajacego zapotrzebowanie podstawowe. Czgs¢
szczytowa ciepta jest wytwarzana w klasycznym wymien-
niku cieptowniczym zasilanym z upustu turbiny parowej lub
w kotle szczytowym. Uklad charakteryzuje si¢ korzystnymi
wskaznikami energetycznymi nawet przy uwzglednieniu
petnego wychwytu CO,. Dzigki zastosowaniu kotta szczy-
towego maksymalna moc cieplna uktadu osigga warto$¢ 220
MWt, natomiast §rednioroczna sprawnos¢ elektryczna netto
ksztaltuje si¢ na poziomie 29,1 %.

W zakresie okreslenia bazy surowcowej dla procesow
naziemnego zgazowania zdefiniowano dwie grupy parame-
trow (tzw. parametry kluczowe i tzw. parametry istotne),
determinujacych przydatnos¢ wegla kamiennego i brunat-
nego dla proceséw ich zgazowania réznymi metodami. W
oparciu o te parametry dla wytypowanych zt6z GZW i LZW
opracowywane sa ,,Karty technologiczne przydatnosci wegla
do zgazowania” oraz okreslana wielkos$¢ zasobow tych wegli
mozliwych do wykorzystania w procesie zgazowania.

W zakresie bazy wegli kamiennych dla procesu zgazo-
wania podziemnego okreslono wymagane ich parametry
technologiczne, geologiczne, goérnicze i geomechaniczne
zwigzane z oddzialtywaniem na $rodowisko oraz przebieg
procesu zgazowania. Uwzgledniajgc te parametry oraz wyniki
szczegotowej analizy dokumentacji geologicznych z16z oraz
zawartych w niej map poktadowych, opracowan kartograficz-
nych i inwentaryzacji z16z z uwzglgdnieniem stanu srodowiska
przygotowywane sa ,,Karty Paszportowe Poktadéw” oraz
okreslana jest wielko$¢ zasobow tych wegli (w rozbiciu na
GZW i LZW) jako bazy surowcowej dla procesu podziemnego
zgazowania. Stwierdzono, ze uwarunkowania techniczno-
-ekonomiczne i srodowiskowe moga w znacznym stopniu
ograniczy¢ stosowanie technologii PZW na szeroka skale
w obszarach spelniajacych zlozowe kryteria przydatnosci tej
metody. Z tego wzgledu zakres prowadzonych analiz posze-
rzono o ocen¢ bazy zasobowej dla wspomnianej wczesniej
hybrydowe;j technologii podziemnego zgazowania wegla. Pod
katem tej technologii dokonano oceny gleboko potozonych
zasobow wegla w zakresie stanu rozpoznania zasobow na
glebokosci ponizej 1000 m, opracowano metodologie oceny
zasobowej dla tej metody oraz zweryfikowano ja na przykta-
dzie zasobow KWK | Ziemowit”.

Odnosénie do bazy zasobowej wegla brunatnego dla po-
trzeb podziemnego jego zgazowania nalezy podkreslic, ze
doswiadczenia $wiatowe w zakresie tej technologii dotycza
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praktycznie wylacznie odmiany wegla brunatnego twardego
(metalignitu) o zdecydowanie odmiennych wiasciwosciach
fizykochemicznych, podczas gdy nasze zasoby to migkki
wegiel brunatny (ortolignit). Z tego wzglgdu opierajac si¢ na
wynikach analizy budowy geologicznej formacji weglono$ne;j
trzeciorzedu na Nizu Polskim opracowano parametry kryte-
rialnej oceny przydatnosci tego wiasnie wegla dla potrzeb pod-
ziemnego zgazowania oraz dokonano waloryzacji punktowej
krajowych zt6z wegla brunatnego. Zarekomendowano loka-
lizacj¢ dla instalacji pilotowej PZW na niewyeksploatowanej

potudniowo-zachodniej odnodze ztoza Turdéw (rej. Scinawki),
gdzie pod zwatowiskiem wewngtrznym pozostat 111 poktad
scinawski z zasobami ok. 50 mln Mg wegla brunatnego.

Szczegotowe informacje na temat realizacji Projektu
ijego dotychczasowych rezultatbw mozna znalez¢ na stronie:
www.zgazowaniewegla.agh.edu.pl. Zamieszczona tam jest tez
szczegOlowa specyfikacja wszystkich publikacji, referatow
konferencyjnych, oraz monografii habilitacyjnych, rozpraw
doktorskich jak tez prac magisterskich i inzynierskich beda-
cych rezultatem tego Projektu.




