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W pracy przedstawiono wyniki badania zgazowania wegla brunatnego z kopalni ,, Turow” w reaktorze ze ztozem statym.
Scharakteryzowano konwersje materii organicznej wegla brunatnego do gazu syntezowego, ktory charakteryzowal si¢ znacz-
ng wartosciq opalowq. Badano wplyw czynnika zgazowujgcego, temperatury i cisnienia na sktad otrzymywanych gazow.
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The paper presents the results of the research on gasification of lignite from the Turow mine in a reactor with a fixed bed.
The conversion of brown coal organic matter to synthesis gas, which was characterized by a significant calorific value. The
influence of the gasification agent, temperature and pressure on the gas compositions was investigated.
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Wstep

Polska nalezy pod wzgledem rozpoznanych i eksplo-
atowanych zt6z wegla brunatnego do najbardziej zasobnych
i przodujacych, w rocznym wydobyciu krajow w Europie
i na $§wiecie. W rankingu panstw wydobywajacych wegiel
brunatny Polska zajmuje 8 miejsce na §wiecie, za Niemcami,
Chinami, Turcja, Rosja, Stanami Zjednoczonymi, Australia
i Grecja [1-3].

Korzystne warunki geologiczne i wykorzystywane
nowoczesne technologie wydobycia, wylacznie metodg od-
krywkowa sprawiaja, ze w przeliczeniu na wartos¢ opatowa
(kalorycznos$¢) wegiel brunatny jest i pozostanie najtanszym
zrodtem energii w Polsce [3]. W termicznych metodach
przetwarzania wegla wyrdznia si¢ trzy podstawowe procesy:
spalanie, piroliz¢ i zgazowanie.

Spalanie

Tradycyjne wykorzystanie wegla brunatnego wigze sig
z jego spalaniem z nastawieniem na odzysk i wykorzysta-
niem energii. Spalanie surowca powoduje przenikanie do
atmosfery zanieczyszczen w postaci m. in.: tlenku wegla,
dwutlenku siarki, tlenkow azotu oraz metali cigzkich. Ne-

gatywnie wplywa to na zdrowie zwierzat i co gorsza ludzi
mieszkajacych w okolicach elektrowni i miejsca wydobycia,
kopalni, powodujac réznego rodzaju choroby drég odde-
chowych. Wegiel brunatny w krajowej energetyce petni
role paliwa strategicznego. W elektrowniach opalanych
weglem brunatnym zainstalowanych jest ponad 9200 MW
mocy [4]. Glownymi produktami spalania s3 CO, i H,O.
Emisja CO, jest wyzwaniem w poszukiwaniu i wdrozeniu
nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii wraz z sekwe-
stracjg CO, [5,6]

Piroliza

Jedng z alternatywnych metod dla procesu spalania jest
piroliza. Proces ten prowadzony jest bez dostepu czynnika
utleniajgcego. Celem pirolizy jest przeksztatcenie frakcji
organicznej wegla brunatnego w stata pozostatos¢ (karboni-
zat) wydzielajac przy tym czesci ciekte oraz lotne w postaci
smoly pirolitycznej i gazu pirolitycznego. Obecnie piroliza
wegla brunatnego, poprzez zmiang warunkow procesowych
takich jak: temperatura [7], wptyw CO, [8] czy prowadzenie
procesu z udzialem biomasy oraz odpadéw takich jak two-
rzywa sztuczne (tzw. wspotpiroliza) [9] umozliwia uzyskanie
cennych produktow ciektych (oleje).



Zgazowanie
Kolejnym procesem zastepujacym tradycyjne spalanie
jest zgazowanie, w ktorym nastepuje przeprowadzenie wegla
z fazy stalej do gazowej z udziatem czynnika zgazowujacego
(powietrze, tlen, para wodna lub ich mieszanina). Naziemne
zgazowanie wegla jest technologia o wysokiej efektywnosci
procesu. Proces mozna tatwo kontrolowaé, dzigki czemu
nie stwarza zagrozenia zanieczyszczenia srodowiska na-
turalnego. Alternatywa dla naziemnych metod zgazowania
jest podziemne zgazowanie wegla [10]. Podstawowa wada
tej metody jest brak peinej kontroli procesu oraz szkody
srodowiskowe. Wedtug raportu “Fuelling the Fire” [11] taki
sposob postepowania z surowcem weglowym powodowat
powazne straty w srodowisku naturalnym m.in. zanieczysz-
czenia warstw wodonos$nych produktami spalania, osiadania
powierzchni terenu, a ponadto obserwowano dzialanie tok-
syczne i wlasciwosci wybuchowe powstajacych substancji
gazowych.
Technologie oparte na wodorze i gazie syntezowym
wykorzystywane do produkcji energii sg bardziej wydajne
od technologii konwencjonalnych [12].
Rozwoj tzw. czystych technologii weglowych (CTW),
stat si¢ koniecznos$cia ze wzgledu na przyjete zobowigzania
krajow UE dotyczace polityki Unii Europejskiej (strategia
,»2020”) uwzgledniajgcej tzw. ,,pakiet klimatyczny” oraz
»pakiet zimowy” - ograniczajacy poziom emisji do wysokosci
550g CO, na 1 kWh energii elektrycznej, co znacznie ograni-
czy energetyke weglowa, ktorej udziat w Polsce szacuje si¢
na ok. 90 %. Wiaze si¢ to nierozerwalnie z likwidacja czgsci,
a w najbardziej optymistycznym wariancie, z ograniczeniem
wydobycia wegla, w tym szczegdlnie wegla brunatnego,
ktory jest bardzo emisyjnym paliwem [13]. Ze wzgledu na
posiadane zasoby wegla brunatnego oraz wykorzystanie ich
w gospodarce, w tym gtownie energetyce (paliwo strategiczne)
i potrzeba ograniczenia emisji szkodliwych gazow, konieczne
staje si¢ poszukiwanie efektywniejszego i ekologicznego
wykorzystania wegla brunatnego w gospodarce. Jednym
z interesujacych kierunkow spetniajacych wyzej wymienione
wymogi jest wykorzystanie go jako surowca do produkcji
alternatywnych no$nikow energii [6]. Nalezg do nich prze-
roébka chemiczna, produkcja paliw ptynnych i gazowych oraz
wodoru [3, 14-17].
Proces zgazowania posiada kilka etapéw obejmujacych
nastepujace procesy fizykochemiczne:
e suszenie (odparowanie wilgoci),
e piroliza - wydzielenie czgsci lotnych (CO, CH,, H,,
CO,, produkty smoliste, oleje),

e reakcje sktadnikow lotnych w fazie gazowe;j,

e heterogeniczne reakcje fazy statej (karbonizat) ze
sktadnikami fazy gazowej (para wodna, O,, CO,,
CO, H,,

e tworzenie popiolow i zuzla przez substancje mine-

ralne znajdujace si¢ w weglu.

Suszenie odbywa si¢ w temperaturze ponizej 150°C,
co pozwala na ubytek masy materiatu, gléwnie wody.
Nastepnie prowadzona jest piroliza w zakresie temperatur
150-700°C (CO, CH,, H,, CO,, produkty smoliste, itp.), ko-
lejno zgazowanie, ktore nastepuje w zakresie 700-1500°C.
Ostatnim etapem jest dopalanie statej pozostatosci - wy-
stepuje w zakresie 800-1100°C [18]. Reaktory/urzadzenia
wykorzystywane do zgazowania sg klasyfikowane w za-

leznos$ci od tego, w jaki sposob gazy i surowiec/substancja
zgazowywana kontaktuja si¢ ze sobg. W zaleznosci od
ci$nienia reaktory sg klasyfikowane jako atmosferyczne
lub ci$nieniowe. Ponadto, jezeli reaktory sg ogrzewane za
pomoca zroédla zewngtrznego, wowczas sg one znane jako
reaktory allotermiczne, a jesli ciepto jest dostarczane przez
czeéciowe spalanie surowca, sg one znane jako reaktory
samoczynne lub bezposrednio ogrzewane. Zgazowanie
przeksztalca surowiec poprzez rozktad zawartej substancji
organicznej w gaz skltadajacy si¢ gtownie z: H,, CO, CO,
oraz CH,. Surowy gaz poddawany jest obrobce polegajacej
na ochtodzeniu, wstgpnemu oczyszczaniu oraz usunigciu
zanieczyszczen do poziomdéw wymaganych technologia
docelowa [19] prowadzac do uzyskania gazu syntezowego
»syngazu”. Gaz syntezowy nalezy do waznych produktow,
wykorzystywanych przez przemyst chemiczny szczegolnie
w tzw. ,,wielkiej syntezie”, jako surowiec do produkcji m.in.
amoniaku, wodoru, metanolu i produktow pochodnych
aldehydu mrowkowego (potprodukt do produkceji zywic
syntetycznych, wiokien chemicznych), eteru metylo-
-tert-butylowego (MTBE), estréw metylowych i innych,
aldehydow i alkoholi, weglowodoréw w procesach syntezy
GtL (Gas to Liquid).

Cze$¢ eksperymentalna

Wiasciwosci probki wegla brunatnego

Probke wegla do badan pobrano ze ztoza, PGE Goérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddzial Kopalnia Wegla
Brunatnego Turéw, zlokalizowanego w potudniowo zachod-
niej czesci Polski w wojewodztwie dolnoslaskim, w gminie
Bogatynia.

Wegiel scharakteryzowano na podstawie analizy tech-
nicznej i analizy elementarnej. Podczas analizy technicz-
nej oznaczono nastepujace parametry: wilgoci W, popiotu
A i czgéei lotnych w weglu V, a ponadto: ciepto spalania Qs
oraz oblicza si¢ warto$¢ opatowa Qi. Analiza elementarna
obejmowata okreslenie zawarto$ci pierwiastkéw C, H, O, S,
N, P i innych w weglu.

Tab. 1. Wyniki analiz fizykochemicznych wegla brunatnego z KWB Turow
w Bogatyni

Tab.1. Results of physicochemical analyzes of brown coal from KWB
Turéw in Bogatynia

Rodzaj analizy Wyniki
Zawartos¢ wilgoci przemijajacej [% mas.] 15,00
Zawartos¢ wilgoci zwigzanej [% mas.] 8,00
Zawartos¢ popiotu [% mas. ] 4,70
Wartos¢ opatowa Q, [kJ/kg] 8799
Zawartos¢ wegla catkowitego C, [%] 58,09
Zawartos¢ siarki catkowitej S, . [%0] 1,19
Zawartos¢ azotu N, [% mas.] 0,45
ZawartoS¢ tlenu O . [% mas.] 35.86
Zawarto$¢ wodoru catkowitego H,  [% mas.] 4,41
Zawartos¢ czesci lotnych V [%] 56,55

daf — stan suchy i bezpopiotowy
VDI - formuta VDI (zgodnie z norma PN-81/G-04513)



Wiasciwosci fizykochemiczne wegla brunatnego, ze ztoza
kopalni Turow, zastosowanego w eksperymencie przedsta-
wiono w tabeli 1.

Instalacja zgazowania

Stanowisko badawcze instalacji do zgazowania wegla
brunatnego przedstawiono na rysunku 1. Gléwnym aparatem
instalacji jest modulowy reaktor ze stali, do prowadzenia
ci$nieniowego zgazowania o Srednicy wewngtrznej (segment
1) - 428 mm, (segment 2) — 185 mm i catkowitej wysoko-
$ci 1580 mm. Reaktor jest izolowany, od wewnatrz, przed
znacznymi stratami ciepta, elementami szamotowymi oraz
w dolnej czgsci (segment 1) dodatkowo weilng mineralng.
W sktad instalacji wchodza jeszcze urzadzenia towarzyszace:
zasilanie elektryczne grzatki z transformatorem 24 V, system
sterowania procesem wraz z wizualizacja, butle gazowe,
aparatura kontrolno-pomiarowa stuzaca do pomiaru ci$nienia
i temperatury, analizatory sktadu gazow zblokowane w mo-
dule pomiarowym, chlodnica wodna, kolumna oczyszczania
i kondycjonowania gazu, orurowanie, zamknigcie hydraulicz-
ne wraz z kominem odprowadzajacym gazy zakonczonym
zaptonnikiem pochodni, zawory. Probki powstajacych gazow
analizowano 1 rejestrowano w sposob ciagly analizatorami
sktadu gazow firmy Siemens.

Przebieg procesu
Rozdrobniong do wielko$ci 3-8 cm probke wegla brunat-
nego o catkowitej masie 19,8 kg umieszczono w dolnej czgéci

Fig. 1. Schemat uktadu eksperymentalnego zgazowania wegla brunatnego
1. Reaktor, 2. Mozliwo$¢ wypetnienia reaktora ksztattkami
ceramicznymi lub utworami geologicznymi (nadktad), 3. Wsad,
ztoze wegla brunatnego w komorze zgazowania, 4. Kanat
odprowadzania gazéw poreakcyjnych, 5. Grzatka elektryczna 5 kW,
6. Zasilanie elektryczne 24 V, 7. Pomiar temperatury i ci$nienia w
reaktorze, 8. Zbiornik pary wodnej z podgrzewaniem, 9. Wytwornica
pary wodnej, 10. Zbiornik powietrza (tlenu) z podgrzewaniem,

11. Butla spr¢zonego powietrza (tlenu) lub sprezarka, 12.
Chtodnica we¢zownica, 13. Zbiornik gazoéw (pomiar ilo$ci gazow),
14. Analizator gazow

Scheme of the experimental brown coal gasification setup

1. Reactor, 2. Possibility of filling reactors with ceramic fittings

or geological formations (overburden), 3. Charge, brown coal bed
in the gasification chamber, 4. Post-reaction channels discharge
channel, 5. 5 kW electric heater, 6. 24 V power supply, 7.
Measurement of temperature and pressure in the reactor; 8. Steam
tank with heating; 9. Steam generator; 10. Air (oxygen) reservoir
with heating, 11. Compressed air cylinder (air) or compressor,

12. Cooler, coil, 13. Installation tank (quantitative installations),
14. Installation analyzer

Fig.1.

reaktora (segment 1) nad i pomig¢dzy spiralg grzatki elektrycznej
omocy 5 kW pozostawiajac wzdhuz warstwy materiatu centralnie
umiejscowiony kanat. Strefy suszenia i kolejno spalania oraz
zgazowania przy takim usytuowaniu, przesuwaty si¢ od dolne;j
do gdrnej czgsci zgazowywanego wegla. Wngtrze reaktora ogrze-
wano przez okres 30 minut wprowadzajac od dolu powietrze
wzbogacone w tlen.

W poczatkowej fazie procesu, gdy do reaktora do-
starczana byla energia w postaci ciepta, w wyniku czego
temperatura uktadu systematycznie wzrastata, nastgpowato
odparowanie wody, ktora stanowita 15% wsadu weglowego
oraz przechodzenie lotnych sktadnikow weglowodorowych
i gazowych. W miar¢ dostarczania energii do uktadu oraz
w wyniku doprowadzania do reaktora mieszanki gazowej
wzbogaconej w tlen obserwuje si¢ powstawanie dwutlenku
wegla oraz wodoru 1 metanu w bardzo zblizonej ilosci wyra-
zonej w % objetosciowych (tab. 4). Wprowadzenie tlenu do
uktadu powietrza skutkuje tym, ze wegiel elementarny utlenia
si¢ 1 przebiegaja intensywne procesy odgazowania, pirolizy
i zgazowania. Korzystne warunki temperaturowe i sktadu
mieszanki gazowej bogatej w dwutlenek wegla sprzyjaja kon-
wersji wegla pierwiastkowego do tlenku wegla. Ubytek wegla
pierwiastkowego zmienia proporcje udziatu wodoru i metanu.
Rozpoczyna si¢ zuzywanie wodoru i metanu, ktoérych udziat
w koncowej fazie wynosi 0,396 i 0,008% obj. Dominujacym
sktadnikiem staje si¢ azot (nie uwzgledniony na wykresach),
gdyz jest gazem intertnym. Jego obecno$¢ przyczynia si¢ do
obnizenia wartosci opatowej gazu.

Po rozpoczeciu produkcji gazu z wegla brunatnego
rozpocz¢to pomiar kluczowych parametrow, a w miare
zgazowywania wytwarzat si¢ popidt w miejsce wegla bru-
natnego. Cz¢$¢ gazow wytworzonych podczas zgazowania
przepuszczono przez uktad kondensacyjny, ktory wykraplat
wysokowrzace sktadniki, a nastepnie kolumne hybrydowa
oczyszczania i kondycjonowania gazu, gdzie nastgpowalo
dalsze usuwanie zanieczyszczen, aby umozliwié przedosta-
nie si¢ czystego gazu do analizatorow gazu. Reprezentatywne
probki gazu pobierano do amput szklanych do pomiarow
off-line. Gazy nastgpnie analizowano za pomocg chromato-
grafu gazowego Perkin Elmer Autosystem XL model Arnel
M 2008.

Parametry procesu
Procesowi zgazowania w laboratoryjnej instalacji pod-
dano probke o masie 19,8 kg o usrednionych parametrach
probki podanych w tabeli 1. Proces zgazowania prowadzono
w przedziale temperatur 300-430°C przez 320 minut pod ci-
$nieniem 5 atm. Kontrolowane parametry procesu i metoda
pomiaru:
e Temperatura w komorze spalania/zgazowania (za po-
mocg termopary w dolnej czesci komory (segment 1)
e Temperatura spalin/powstajacych gazow (za pomoca
termopar z przetwornikami pragdowymi)
e Cisnienie (za pomocg manometru przemystowego
i przetwornika ci$nienia)
e Doprowadzenie gazéw (powietrze, tlen), regulacja
zaworami kulowymi z napedem pneumatycznym
e Sklad gazéw (za pomocg analizatorow Colomat 6,
Ultramat 23 1 Oxymat 61 firmy Siemens), oraz po-
miar kontrolny sktadu gazow metoda chromatografii
gazowej w zaleznosci od etapu procesu



e Przeptyw gazow (przeptywomierze, regulacja zawo-

rami dozujacymi media procesowe)

W trakcie zgazowania podawano, mierzac przeptywomie-
rzami ptywakowymi, mieszaning czynnikow zgazowujacych
W postaci: powietrza, tlenu oraz azotu jako srodowiska reakcji.
Ilo$ci zuzytych w procesie medidw gazowych w poszczego6l-
nych fazach procesu podano w tabeli 2.

Tab. 2. Czynniki zgazowujace (powietrze, tlen) oraz gaz inertny (azot) uzyte
W procesie zgazowania wegla brunatnego

Tab. 2. Gasifying agents (air, oxygen) and inert gas (nitrogen) used in the
lignite gasification process

Podane media Powietrze Tlen Azot
Etap [Nm3] [Nm?] [Nm3]
Rozpalanie 5,80 1,30 4,53
Etapl 13,29 4,06 10,36
Etap2 15,81 5,00 12,33
Etap koncowy 6,87 2,44 5,36
Suma/$rednia 41,77 12,81 32,58

Rozktad temperatur procesu zgazowania przedstawiono
na rysunku 2.

Wyniki i dyskusja

W czasie procesu zgazowania rejestrowano ilo$é i sktad
gazdw w poszczegdlnych etapach procesu. Sktad procento-
wy powstajacych gazow podczas procesu przedstawiono na
rysunku 4. Ponadto kontrolnie pobrano i wykonano analizg
chromatograficzng powstatych gazow, ktore pobierano do
amput szklanych co 90 sekund. Pozwolito to na wykonanie
analizy poréwnawczej otrzymanych gazow.

Poréwnanie sktadu gazéw mierzonych analizatorami
modutu pomiarowego (poz. 13 i 14 rysunek 1) z pobranymi
do analizy chromatograficznej probkami gazoéw przedstawiono
w tabeli 4.

Analiza poréwnawcza gazéw uzyskanych podczas
rejestracji cigglej z wykorzystaniem analizatoré6w gazow i

Rys. 2. Rozktad temperatur w reaktorze w trakcie procesu zgazowania
Fig. 2. Temperature distribution in the reactor during the gasification process

wynikami analizy chromatograficznej wykazuje zbieznosc.
Wyrazne réznice pojawiaja si¢ w przypadku oznaczania
zawarto$ci wodoru, co jest nieuniknione ze wzglgdu na jego
mase¢ czasteczkowa i rozmiary czasteczki (przenikliwo$¢ przez
materialy zbiornikéw probek). W zwigzku z tym jest gazem
trudnym do magazynowania i przechowywania. Ponadto
wyniki uzyskane metodg chromatografii gazowej wskazuja
na wyzsza zawarto$¢ procentowa pozostatych sktadnikoéw
gazowych tj. CO, CO, i CH,, co ma zwigzek z duzg doktad-
noscig metody.

Analiza powstalego kondensatu

Technika chromatografii gazowej potaczonej ze spektro-
metrig mas (ang. GC-MS gas chromatography-mass spec-
trometry), umozliwita identyfikacje jakosciowg i ilo§ciowa
smot wystepujacych w kondensacie. Smoty okreslane sa jako
mieszaniny zwigzkow chemicznych o masie czasteczkowe;j
wickszej od benzenu. Wyniki uzyskane przedstawiono w ta-
beli 5.

Wyniki chromatografii GC-MS wykazaty obecnos¢
9 zwigzkoéw organicznych (smot) w kondensacie. W pracy
[20] smote okreslono jako wszystkie organiczne zanie-
czyszczenia 0 masie czasteczkowej wigkszej niz benzen.
Korzystajac z klasyfikacji substancji smolistych, zawartej
w przytoczonym wyzej artykule, mozna zauwazy¢, iz
w otrzymanym kondensacie wystepuja gtownie lekkie we-
glowodory aromatyczne (WWA) dwu- i trzypierScieniowe
tj. inden, naftalen, pochodne naftalenu (tj. I-metylonaftalen
i 2-metylonaftalen, acenaftalen), antracen. Zwiazki te cha-
rakteryzuja si¢ tym, iz skraplaja si¢ w niskiej temperaturze
nawet przy bardzo niskim stezeniu. Wyraznie dominuje naf-
talen - okoto 40%, nast¢pnie antracen ( ~15%), a pozostale
substancje smoliste — stanowia zaledwie < 10%. Ponadto
mozna zaobserwowac obecnos¢ pirenu (~6%) i fluorantenu
(~8%), czyli cigzkich weglowodordéw aromatycznych (wigcej
niz trzy pierscienie). Sktadniki te kondensuja w wysokich
temperaturach przy niskich st¢zeniach.

Zgazowanie wegla brunatnego powietrzem wzboga-



Tab. 3. Wyniki analizy gazow z procesu zgazowania w zaleznos$ci od etapu procesu
Tab. 3. The results of gas analysis from the gasification process depending on the process stage

Etap 0, (6[0) Co, CH, H, Srednia warto$¢ opalowa
[Nm’] [Nm’] [Nm’] [Nm?] [Nm?] [MJ/Nm?
Rozpalanie 0,8530 0,1297 0,2847 0,0499 0,0691 0,5411
Etapl 0,0858 2,8121 2,0499 1,0314 2,7734 6,2609
Etap2 0,0065 2,8032 3,5322 0,1374 1,7486 3,0583
Etap koncowy 0,0142 0,1632 2,6045 0,0055 0,0000 0,2293
Suma/$rednia 0,9595 5,9082 8,4712 1,2241 4,5910 3,6905

Rys. 3. Sktad procentowy uzyskanego gazu
Fig. 3. The percentage composition of the obtained gas

Tab. 4. Sktady gazoéw mierzone analizatorami marki Siemens (kolor niebieski) i kontrolny pomiar chromatograficzny (kolor czarny)
Tab. 4. Gas compositions measured with Siemens analyzers (blue) and control chromatographic measurement (black)

H cO coO CH
4 1 2 2 4
DERELLS e 225 [% obj] [% obj] [% obj] [% obj]
1 10:21 11,25 15,07 18,04 18,78 16,04 16,04 5,24 4,94
2 10:35 15,12 15,15 17,13 18,70 17,02 18,20 6,91 6,98
3 11:21 19,03 15,93 20,08 23,86 16,59 17,12 9,21 10,19
4 11:44 25,36 19,22 21,46 25,71 15,37 15.75 9,70 10,69
5 12:02 29.49 20,23 22,62 28,09 13,04 14,38 10,23 10,67
6 13:33 22,35 9,75 28,71 15,30 8,14 20,96 2,85 0,045
7 15:01 0,00 0,396 0,409 0,066 33,15 33,41 0,00 0,008
DD157 ) Scan El+
100 22.16;128 5 OgTe\g
34.91
178
2 4/5';:3 1586 K 136178 4%-?3 4430 i%;o 4025
0 L‘—l C Time
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Rys. 4. Chromatogram probki kondensatu otrzymanego podczas zgazowania wegla brunatnego
Fig. 4. Chromatogram of the condensate sample obtained during brown coal gasification



Tab. 5. Wyniki analizy GC-MS kondensatu
Tab. 5. Condensate results of GC-MS analysis

Nazwa zwigzku

Czas retencji Powierzchnia % pow. s it M.cz. Wzor chem. CAS
17.86 6109085 3.43 Inden 116 CI9HS 95-13-6
19.18 6223514 3.50 P-kresol 108 C7H80O 106-44-5
22.16 71483496 40.15 Naftalen 128 C10HS8 91-20-3
25.00 17217382 9.67 2-metylonaftalen 142 CI11H10 91-57-6
25.37 11606474 6.52 I-metylonaftalen 142 CI11H10 90-12-0
28.46 13916678 7.82 Acenaftalen 152 CI12H8 208-96-8
3491 26256618 14.75 Antracen 178 C14H10 120-12-7
39.56 10937778 6.14 Piren 202 C16H10 129-00-0
40.38 14274158 8.02 Fluoranten 202 C16H10 206-44-0

conym tlenem jest cennym procesem, w ktorym mozliwy  Warto zwroci¢ uwage, iz obecnie proces ten jest szeroko
jest odzysk energii. Stanowi doskonalg alternatywe dla  dyskutowany i badany, nie tylko w odniesieniu do surow-
tradycyjnego spalania, Zastosowanie procesu zgazowania cOw weglowych, ale takze odpadow: komunalnych, osadow
pozwala na odpowiednig konwersje¢ substancji smolistych.  $ciekowych czy elektronicznych.
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