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Streszczenie

Technologie zgazowania wegla sa technologiami dojrzatymi, ktére znajduja zastosowanie w przemysle.
W dalszym ciagu prowadzone sa jednak prace nad rozwojem nowych i doskonaleniem juz istniejacych
rozwigzan technologicznych w tym zakresie. Liczne prace badawcze po$wigcono zastosowaniu katalizato-
réw w omawianym procesie. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych procesu
zgazowania para wodna wegla z dodatkiem K,COj; jako katalizatora procesu w laboratoryjnej instalacji
z reaktorem ze ztozem stalym. Badaniom poddano wegiel pochodzacy z kopalni ,,Szczyglowice” z poktadu
405/1. Przeprowadzono dwie serie eksperymentéw. W pierwszej z nich zgazowywano wegiel bez dodatku
katalizatora w temperaturze 700, 800 i 900°C. Objetos¢ produkowanego gazu w temperaturze 900°C byla
okoto 20% wigksza, niz objgtos¢ gazu otrzymanego w procesie zgazowania w temperaturze 700°C.
W drugiej serii eksperymentéw wegiel zgazowywano z dodatkiem 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, 20 1 22,5% wag.
K,CO; w temperaturze 700°C. Przy zastosowaniu powyzej 10% wag. K,CO; zaobserwowano wzrost ilosci
produkowanego gazu w procesie oraz zmiany w jego sktadzie. Jako optymalng ilo$¢ katalizatora okre$lono
15% wag. K,COs, dla ktérego otrzymano objgtos¢ gazu, poréwnywalna z objgtoscia uzyskana w temperatu-
rze 900°C bez dodatku katalizatora.

Investigations into the hard coal gasification process in the presence of K,CO;

Abstract

Coal gasification technologies are commercially proven. Nevertheless, the development of new and
improvement of the existing technological solutions in the field are still of research interests. Numerous
research works have been devoted to the application of catalysts in the process concerned. In the pre-
sented work the experimental results of steam gasification of coal with K,COs; as a catalyst in a laboratory
scale fixed-bed reactor are presented. In the experiments coal from coal seam no 405/1 of “Szczygtowice”
coal mine was used. Two series of experiments were performed. In the first one coal was gasified with
steam without addition of the catalyst at the temperature of 700, 800 and 900°C. The volume of gas pro-
duced at 900°C was approximately of 20% higher than the volume obtained at 700°C. In the second series
of experiments coal was gasified with 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5, 20 and 22.5% w/w of K,CO; at 700°C.
Addition of over 10% w/w of K,COj resulted in increase in product gas volume and changes in its com-
position. The optimum amount of the catalyst was determined to be 15% w/w of K,CO;, for which gas
volume, comparable with the one generated at 900°C without catalyst, was obtained.

1. WPROWADZENIE

Wegiel stanowi obecnie podstawg bezpieczenstwa energetycznego $wiata. Jego
zasoby szacuje si¢ na okoto 120 lat, przy zasobach gazu ziemnego na poziomie okoto 63
lat i ropy naftowej 46 lat (BP 2010). Ponad 40% $wiatowej oraz okoto 95% produkcji
energii elektrycznej w Polsce jest opartej na weglu. Przewiduje si¢ 87% wzrost §wiato-
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wej produkcji energii elektrycznej w latach 2006-2030, ze statym udzialem wegla
w bazie surowcowej na poziomie okoto 40% (U.S. EIA 2010). Procesy termochemicz-
nej konwersji wegla wiaza si¢ jednak z emisja zanieczyszczen, takich jak: CO,, NO,
SOy oraz pytéw. W celu minimalizacji negatywnego oddziatywania na Srodowisko pro-
cesOw przetworstwa wegla do celow energetycznych promuje si¢ rozwijanie i wdrazanie
czystych technologii weglowych, w tym technologii zgazowania, réwniez zgazowania
podziemnego (Stanczyk i in. 2010, 2011), charakteryzujacych si¢ wyzsza sprawnoscia
i nizszymi emisjami zanieczyszczen w poréwnaniu z technologiami spalania.

Na $wiecie dziataja obecnie 144 instalacje zgazowania, o tacznej mocy cieplnej
gazu syntezowego 71 tys. MWt. Ocenia sig, ze do 2016 r. taczna moc instalacji wzro-
$nie do 122 tys. MWt, czemu bedzie towarzyszy¢ wzrost udziatu mocy produkowanej
w oparciu o wegiel (z obecnych 51 do 62%), przy utrzymaniu mocy produkowanej
w oparciu o biomasg¢ i odpady na poziomie ponizej 1% (NETL 2010). Jednocze$nie
produkcja, sktadowanie i transport wodoru, jako nowoczesnego, przyjaznego srodowi-
sku nosnika energii, stanowia obecnie przedmiot priorytetowych prac badawczo-
-rozwojowych zaréwno w UE, jak i na $wiecie, np. w USA. W zwiazku z powyzszym
zasadne jest prowadzenie réwniez w Polsce badan nad procesem zgazowania wegla
oraz jego optymalizacji z zastosowaniem katalizatoréw, w celu produkcji gazu boga-
tego w wodor. Wdrozenie technologii umozliwitoby zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego kraju w oparciu o wtasne surowce z zastosowaniem zréwnowazonych
systeméw energetycznych. Wpisatoby sig to takze w prace nad rozwojem §wiatowej
gospodarki wodorowej. Dostepne sa liczne prace badawcze po§wigcone zgazowaniu
wegla, w tym zgazowaniu z zastosowaniem katalizatoréw, umozliwiajacych miedzy
innymi prowadzenie procesu w nizszej temperaturze, przy zachowaniu lub zwigksze-
niu stopnia konwersji wegla, wzro$cie reaktywnosci karbonizatow weglowych, ktorej
warto$¢ stanowi istotna informacj¢ na temat mozliwo$ci zastosowania paliwa w da-
nym procesie (Smolinski 2007, 2008, 2010, 2011; Sharma, Takanohashi, Saito 2008),
zwigkszeniu wydajnosci procesu i optymalizacji sktadu gazu, zaleznie od wymogow
zwiazanych z jego zastosowaniem. W$réd badanych substancji i zwiazkéw o dziataniu
katalitycznym w procesie zgazowania wegla do gazu bogatego w wodér mozna wy-
mieni¢ metale alkaliczne (Hauserman 1994; Timpe i in. 1997), zwiazki zelaza (Ohtsu-
ka, Asami 1997; Timpe i in. 1997; Yu i in. 2006), niklu (Timpe i in. 1997) lub wapnia
(Ohtsuka, Asami 1997; Lin 1 in. 2002a, 2002b, 2005, 2006; Mondal i in. 2005).
Zwiazki potasu byly wczeéniej badane w aspekcie zastosowania w procesie katali-
tycznego zgazowania wegla do gazu bogatego w metan (Juntgen 1983; Nahas 1983;
Hauserman 1994) i wodér (Wang i in. 2005, 2009; Sharma, Takanohashi, Saito 2008).
Badania oméwione w niniejszej pracy nad wptywem ilosciowym i jako$ciowym
zwiazkow potasu na efektywno$¢ procesu zgazowania wegla z polskich zasobow su-
rowcowych, stanowia wktad do badan prowadzonych obecnie na §wiecie nad wysoko
sprawnymi i ekonomicznie konkurencyjnymi technologiami produkcji gazu bogatego
w wodor. Technologie te mogtyby zapewni¢ wzrost bezpieczenstwa energetycznego
kraju, przy zachowaniu zasad zréwnowazonego rozwoju.
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2. METODYKA BADAN KATALITYCZNEGO PROCESU ZGAZOWANIA
WEGLA PARA WODNA

Badania procesu zgazowania wegla byty prowadzone dwuetapowo w laboratoryj-
nej instalacji z reaktorem ze ztozem stalym. W pierwszym etapie badano proces zga-
zowania wegla para wodna w temperaturze 700, 800 i 900°C. W drugim etapie badan
zgazowywano wegiel z dodatkiem réznych ilosci katalizatora w temperaturze 700°C.
Schemat instalacji przedstawiono na fotografii 1, natomiast szerszy opis dziatania
instalacji mozna znalez¢ w pracach Smolinskiego (2007, 2010).

Fot. 1. Instalacja do badania proceséw katalitycznego zgazowania wegla w reaktorze ze ztozem statym
(Smolinski 2007, 2010)

Photo. 1. Installation for testing the processes of catalytic coal gasification in the fixed-bed reactor
(Smolinski 2007, 2010)

W pierwszej serii badan probka wegla o masie 10 g w stanie analitycznym byta
umieszczana w dolnej czgsci reaktora pomigdzy dwiema warstwami waty kwarcowej,
zapewniajacej lepszy rozklad temperatury oraz zapobiegajacej porywaniu ziaren prébki
przez media gazowe doprowadzane do reaktora. Po zamknigciu reaktora i sprawdzeniu
szczelnosci uktadu, byt on z umieszczona wewnatrz probka ogrzewany za pomoca pieca
oporowego, do zadanej temperatury 700, 800 i 900°C, z predkoscia 1,33°C-s™. Po usta-
bilizowaniu si¢ temperatury do wngtrza reaktora byta wprowadzana para wodna, z nateg-
zeniem przeptywu 5,33-10° cm™s™'. Powstajace w procesie zgazowania produkty gazo-
we byty kierowane do uktadu separatoréw, w celu zatrzymania smoty weglowej i wil-
goci. Objetos¢ schtodzonego i osuszonego produktu gazowego byta mierzona za pomo-
ca przeptywomierza masowego, natomiast jego skiad analizowano w sposéb ciagly,
przy uzyciu dwukanatowego chromatografu gazowego Agilent 3000A.

W drugiej serii eksperymentéw zbadano wptyw katalityczny K,CO; na proces
zgazowania wegla. W tym celu prébke wegla o masie 10 g mieszano z K,CO; w ilosci
5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, 20, 22,5% wag. Nastgpnie ogrzewano ja w reaktorze do
temperatury 700°C. Po ustabilizowaniu temperatury do reaktora byta wprowadzana
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para wodna, z natgzeniem przeptywu 5,33-107 cm’s'. Analogicznie do testéw zga-
zowania bez dodatku katalizatora, otrzymywany w procesie gaz byl osuszany
1 oczyszczany, a jego objgto$¢ byta mierzona przy uzyciu przeptywomierza masowe-
go, natomiast sktad przy uzyciu chromatografu gazowego.

Kazdy eksperyment powtérzono trzykrotnie, a koncowe warto$ci sa warto§ciami
$rednimi.

Na podstawie $redniej ilo§ci powstajacej mieszaniny gazowej oraz jej sktadu pro-
centowego obliczono warto$¢ opatowa otrzymanego gazu z réwnania

0, = Z‘/’iWi’MJ'nf3 1)

L

gdzie c¢; okresla $rednie stezenia poszczegdlnych sktadnikéw produkowanego gazu
syntezowego [% obj.], natomiast W; — ich ciepto spalania [MJ-m™].

3. CHARAKTERYSTYKA PROBEK WEGLA DO BADAN

Do badan wytypowano wegiel z kopalni ,,Szczygtowice” z poktadu 405/1. Prébki
wegla zostaty pobrane zgodnie z norma PN-90/G-04502. Dla prébek wykonano analize
elementarng na zawarto$¢ pierwiastkéw C, H, N i S oraz analiz¢ techniczna na zawar-
to$¢ wilgoci, popiotu i czgsci lotnych. Ponadto, okre§lono ciepto spalania, warto$¢ opa-
towa 1 wtasciwos$ci popiotu, takie jak: temperatura spiekania, migknienia, topnienia oraz
ptynigcia, w atmosferze utleniajacej. Wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 1. Ba-
dania przeprowadzono w akredytowanym laboratorium Zaktadu Oceny Jakosci Paliw
Statych w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa zgodnie z obowigzujacymi normami dla po-
szczegblnych oznaczen: PN-G-04511:1980 — zawarto§¢ wilgoci catkowitej, PN-G-
04560:1998 1 PN-ISO 1171:2002 — zawartos¢ popiotu, PN-G-04516:1998 i PN ISO-
562:2000 — zawarto$¢ czesci lotnych, PN-G-04513:1981 — ciepto spalania i wartos¢
opatowa, PN-G-04535:1982 i PN-ISO 540:2001 — temperatura topliwo$ci popiotu, PN-
G-04584:2001 i PN-ISO 334:1997 — zawarto$¢ S;*, PN-G-04571:1998 — zawarto$¢ C’,
H"i N{" oraz PN-G-04516:1998 — wskaznik fixed carbon.

Tabela 1. Wyniki analiz wtasciwosci fizykochemicznych badanych probek wegla z kopalni ,Szczygtowice”
z poktadu 405/1

Parametr Wartosci dlg prébek w.eg!,a z kopalni
»Szczyglowice
Stan roboczy
Zawarto$¢ wilgoci catkowitej Wr, % 2,91
Zawarto$¢ popiotu A”, % 7,04
Zawarto$c¢ siarki catkowitej S¢, % 0,30
Warto$¢ opatowa Qf, kJ/kg 31095
Stan analityczny
Zawarto$¢ wilgoci catkowitej W2, % 1,36
Zawarto$¢ popiotu A2, % 7,15
Zawarto$¢ czesci lotnych V2, % 28,80
Ciepto spalania Qs?, kJ/kg 32743
Warto$¢ opatowa Q7, kd/kg 31630
Temperatura topliwosci popiotu oxy: temperatura spiekania £, °C 970
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cd. Tabeli 1
Temperatura migknienia fa, °C 1310
Temperatura topnienia ts, °C 1340
Temperatura plyniecia tc, °C 1370
Zawarto$c¢ siarki catkowitej S¢, % 0,3
Zawarto$¢ wegla pierwiastkowego Ce, % 79,75
Zawarto$¢ wodoru He, % 4,42
Zawarto$¢ azotu N2, % 1,32

Stan suchy
Zawarto$¢ popiotu Ad, % 7,25
Zawarto$¢ siarki catkowitej S¢¢, % 0,3
Zawarto$¢ czesci lotnych \af, % 31,48
Ciepto spalania Qs%f, kJ/kg 35788

4. WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono catkowita ilos¢ gazu oraz jego sktad procentowy
uzyskany w czasie jednej godziny testu, w procesie zgazowania we¢gla kamiennego
w temperaturze 700, 800 i 900°C.
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Rys. 1. Catkowita objeto$¢ (a) oraz sktad procentowy gazu (b) otrzymanego w procesie zgazowania parg,
wodng wegla kamiennego z kopalni ,Szczygtowice” w temperaturze 700, 800 i 900°C
Fig. 1. Total gas volume (a) and percentage composition (b) of gas obtained in the process of steam
gasification of “Szczygtowice” coal at the temperature of 700, 800, and 900°C
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Na podstawie $redniej objeto$ci powstajacej mieszaniny gazowej oraz jej sktadu
procentowego obliczono wartos¢ opalowa gazu otrzymanego w procesie zgazowania
para wodna w temperaturze 700, 800 i 900°C (tab. 2).

Tabela 2. Warto$¢ opatowa Qg [MJ-m3] gazu otrzymanego w procesie zgazowania parg wodng wegla
z kopalni ,Szczygtowice” w zakresie temperatury 700-900°C

Temperatura, °C
Parametr 700 800 900
Qg MJm? 9,0 9.1 94

Warto$¢ opatowa gazu, jego ilo§¢ oraz stopien konwersji wegla rosty wraz ze
wzrostem temperatury procesu zgazowania (rys. 2). Catkowita objgto§¢ produkowa-
nego gazu byla odpowiednio o 8 i 19% wigksza w temperaturze 800 i 900°C niz
w temperaturze 700°C. Wraz ze wzrostem temperatury procesu zgazowania zaobser-
wowano réwniez obnizenie stgzenia wodoru w produkowanym gazie. Zmalato ono
z 58,7% obj. w temperaturze 700°C do 57,5% obj. w 900°C. Jednocze$nie nastapit
spadek stgzenia dwutlenku wegla z 22,8% obj. w temperaturze 700°C do 16,7% obj.
w 900°C. Zaobserwowano natomiast wzrost st¢zenia tlenku wegla w gazie z 18,5 do
25,0% obj. odpowiednio w temperaturze 700 i 900°C. Znaczny wzrost st¢zenia tlenku
wegla, przy jednoczesnym obnizeniu stgzenia dwutlenku wegla i nieznacznym obni-
zeniu stgzenia wodoru w produkowanym gazie ze wzrostem temperatury, ttumaczy
wzrost wartosci opalowej produkowanego gazu (tab. 2). Stosunek molowy CO/CO,
w gazie produkowanym w procesie zgazowania wegla para wodna w temperaturze
700, 800 1 900°C przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Stopien konwersji wegla w procesie zgazowania parg wodng w temperaturze 700, 800 i 900°C

Fig. 2. Carbon conversion rate in the process of steam gasification of coal at the temperature of 700,
800, and 900°C
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Rys. 3. Stosunek molowy CO/CO2 w gazie produkowanym w procesie zgazowania parg wodng wegla
z kopalni ,Szczygtowice” w temperaturze 700, 800 i 900°C
Fig. 3. Molar ratio CO/COz2 in gas generated in the process of steam gasification of “Szczygtowice” coal
at the temperature of 700, 800, and 900°C

Obnizenie stgzenia dwutlenku wegla i jednoczesny wzrost stezenia tlenku wegla
obserwowany ze wzrostem temperatury prowadzenia procesu, wynika z reakcji Bou-
douarda oraz niewystgpowania reakcji konwersji tlenku wegla para wodna w tempera-
turze powyzej 800°C. Obserwowane w calym zakresie temperatury niskie stgzenie
metanu jest spowodowane wystgpowaniem reakcji reformingu metanu para wodna
oraz tzw. suchego reformingu metanu dwutlenkiem wegla:

CH, +H,0, =CO, +3H,, 2

CH,, +CO,,, =2C0, +2H,, 3)

4@

Dalsze badania byty ukierunkowane na okreslenie wptywu K,CO; na proces zga-
zowania wegla parag wodna, a w szczegdlnosci wptywu udzialu wagowego katalizatora
na sktad i objgtos¢ produkowanego gazu w temperaturze 700°C. Na rysunku 4 przed-
stawiono catkowitg objgtos¢ oraz sktad procentowy gazu uzyskanego w czasie jednej
godziny testu, w procesie zgazowania wegla kamiennego w temperaturze 700°C
z dodatkiem 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, 201 22,5% wag. K,CO;. Stwierdzono, ze doda-
tek 51 7,5% wag. katalizatora nie powodowat zmian w objgtosci i sktadzie produko-
wanego w procesie zgazowania gazu, w poréwnaniu z gazem otrzymanym w procesie
zgazowania wegla para wodna, w temperaturze 700°C bez dodatku katalizatora. Do-
piero przy zastosowaniu dawki 10% wag. K,CO; zaobserwowano réwniez wzrost
catkowitej objgtosci produkowanego gazu o 13%. Uzycie wigkszej ilosci K,CO5 wy-
wotato réwniez wzrost stopnia konwersji wegla w procesie (rys. 5). Ponadto, zaob-
serwowano niewielki wzrost stgzenia wodoru w produkowanym gazie z 58,7 do
59,4% obj. Jednocze$nie odnotowano wyrazne obnizenie st¢zenia tlenku wegla z 18,5
do 10,7% obj. 1 wzrost stgzenia dwutlenku wegla z 22,75 do 29,16% obj., odpowied-
nio w procesie bez i z dodatkiem katalizatora. Zaobserwowano réwniez obniZenie
stezenia metanu z 1,3 do 0,8% obj. Zwigkszenie udzialu wagowego katalizatora do
15% wag. K,CO; spowodowato dalszy wzrost iloSci gazu oraz zmiany w jego skta-
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dzie. Zaobserwowano wzrost catkowitej objetosci gazu o 17% oraz wzrost stgzenia
wodoru i dwutlenku wegla w produkowanym gazie do odpowiednio 60,5 i 29,8% obj.,
a takze obnizenie stgzenia tlenku wegla i metanu odpowiednio do 9,0 i 0,8% obj.,
w poréwnaniu z gazem otrzymywanym w procesie zgazowania we¢gla bez dodatku
katalizatora w temperaturze 700°C. Ta ilo$¢ katalizatora stanowita warto$¢ graniczna,
powyzej ktérej dalsze zwigkszanie jego udziatu nie powodowato juz wyraznych zmian
w ilosci i sktadzie produkowanego gazu.
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Rys. 4. Catkowita ilos¢ (a) oraz sktad procentowy gazu (b) otrzymanego w procesie zgazowania parg
wodng wegla kamiennego z kopalni ,Szczygtowice” w temperaturze 700°C z dodatkiem 5, 7,5, 10, 12,5,
15,17,5, 20 1 22,5% wag. K2COs

Fig. 4. Total gas volume (a) and percentage composition (b) of gas generated in the process of steam
gasification of “Szczygtowice” coal at the temperature of 700°C with the addition of 5, 7.5, 10, 12.5, 15,
17.5, 20 and 22,5% wiw of K2COs

W tabeli 3 przedstawiono warto$¢ opatowa gazu otrzymanego w procesie zgazo-
wania parg wodng wegla w obecnosci katalizatora K,CO; w temperaturze 700°C. Gaz
uzyskany w procesie katalitycznego zgazowania para wodng wegla (dodatek K,CO;
powyzej 10% wag.) charakteryzowal si¢ nizsza warto$cia opatowa niz gaz produko-
wany bez dodatku katalizatora w temperaturze 700°C, co byto spowodowane obnize-
niem st¢zenia tlenku wegla i wzrostem stgzenia dwutlenku wegla w produkowanym
gazie. Mimo to odnotowano znaczny wzrost jego obj¢tosci. Ponadto, gaz ten charakte-
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ryzowal si¢ wyzsza zawarto$cia wodoru, niz gaz produkowany w procesie zgazowania
wegla bez dodatku katalizatora. Na rysunku 6 przedstawiono stosunek molowy
CO/CO, w gazie produkowanym w procesie zgazowania wegla para wodna w obec-
nos$ci réznych udziatéw wagowych katalizatora w temperaturze 700°C.

Stopien konwersji wegla

5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5

Udziat K,CO,, % wag.

Rys. 5. Stopien konwersji wegla w procesie zgazowania parg wodng z dodatkiem 5, 7,5, 10, 12,5, 15,
17,5, 20 i 22,5% wag. K2COs w temperaturze 700°C

Fig. 5. Carbon conversion rate in the process of steam gasification of coal with the addition of 5, 7.5, 10,
12.5, 15, 17.5, 20 and 22.5% w/w of K2COs at the temperature of 700°C

Tabela 3. Warto$¢ opatowa Qg [MJ-m?] gazu otrzymanego w procesie zgazowania parg wodng wegla

z kopalni ,Szczygtowice” w temperaturze 700°C w obecnosci 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, 20 i 22,5% wag. K2COs
% wag. K2CO;3

5 75 10 12,5 15 17,5 20 22,5

Qg MJ-m*3 8,8 8,8 8,0 79 79 79 79 79

Parametr

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 -
0,3
0,2 +
0,1 +

0 4

CO/CO,

5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5
Udziat K,CO3, % wag.

Rys. 6. Stosunek molowy CO/CO. w gazie produkowanym w procesie zgazowania parg wodng wegla
z kopalni ,Szczygtowice” w obecnosci 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, 20 i 22,5% wag. K2CO3 w temperaturze
700°C

Fig. 6. Molar ratio CO/CO2 in gas generated in the process of steam gasification of “Szczygtowice” coal
with addition of 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5, 20 and 22.5% wiw of K2COs at the temperature of 700°C
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Dla przeprowadzonych badan eksperymentalnych zaproponowano nastgpujacy
mechanizm katalitycznego procesu zgazowania (Wang i in. 2009):

K,CO3+C - K,0+CO,+C 2)
K, 0+ CO,+C— 2K+ CO,+CO 3)
2K +2nC — 2KC, “4)

2KC, + 2H,0 — 2nC + 2KOH + H, (5)
2KOH + CO, — K,CO; + H,O 6)

W badaniach Wang i inni (2009) stwierdzili, ze gaz otrzymywany w procesie
zgazowania parag wodna wegla z dodatkiem 10-17,5% wag. katalizatora charaktery-
zowat si¢ wysoka zawartoscia wodoru i niska zawartoscia tlenku wegla oraz praktycz-
nie nie tworzyt si¢ metan w zakresie temperatury 700-750°C. Timpe i inni (1997)
wykazali natomiast istotny wpltyw katalizatora na szybko$¢ zachodzenia procesu zga-
zowania. W przeprowadzonych badaniach zgazowania wegla z kopalni ,,Szczyglowi-
ce” stwierdzono, ze zwigkszanie dodatku katalizatora powyzej 15% wag. nie powo-
dowato dalszej poprawy efektywnosci procesu zgazowania. Catkowita objetos¢ i sktad
gazu produkowanego przy zastosowaniu 17,5, 20 i 22,5% wag. K,CO; byta poréwny-
walna z otrzymanymi przy zastosowaniu 15% wag. katalizatora.

5. PODSUMOWANIE

e W badaniach zgazowania wegla z kopalni ,,Szczyglowice” bez dodatku katalizato-
ra stwierdzono istotny wptyw temperatury na objgtos¢ otrzymywanego gazu. Ob-
jetos¢ gazu produkowanego w procesie zgazowania w temperaturze 900°C byta
0 okoto 20% wigksza niz objetos¢ gazu otrzymanego w temperaturze 700°C. Jed-
nocze$nie zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem temperatury prowadzenia proce-
su zgazowania st¢zenie wodoru i dwutlenku wegla w produkowanym gazie mala-
to, natomiast stezenie tlenku wegla rosto, co spowodowato wzrost wartosci opa-
towej produkowanego gazu.

e W badaniach potwierdzono katalityczne wtasciwosci K,CO; w procesie zgazowa-
nia wegla para wodna w temperaturze 700°C. Stwierdzono, ze dziatanie katali-
tyczne jest obserwowane dopiero przy zastosowaniu 10% wag. K,CO;. W przy-
padku dodatku 5 i 7,5% wag. katalizatora nie obserwowano znaczacych zmian
w objetosci i sktadzie produkowanego gazu.

e W testach z zastosowaniem powyzej 10% wag. K,CO; obserwowano wzrost ilosci
produkowanego gazu w procesie i zmiany w jego sktadzie. Zaobserwowano nie-
wielki wzrost st¢zenia wodoru w produkowanym gazie z 58,7 do 59,4% obj. Jed-
nocze$nie odnotowano wyrazne obnizenie st¢zenia tlenku wegla z 18,5 do 10,7%
obj. 1 wzrost stgzenia dwutlenku wegla z 22,75 do 29,16% obj. odpowiednio
w procesie bez i z dodatkiem katalizatora.

e Uzycie wigkszej ilosci K,CO; spowodowato réwniez wzrost stopnia konwersji
wegla w procesie (rys. 5).
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e Stwierdzono, Ze objetos¢ gazu produkowanego w procesie zgazowania w tempera-
turze 700°C w obecnos$ci 15% wag. katalizatora, byta poréwnywalna z objgtoscia

gazu otrzymywanego w procesie zgazowania wegla w temperaturze 900°C bez
dodatku K,CO;. Gaz ten sktadat si¢ w 60,5% obj. z wodoru, 9,0% obj. tlenku we-
gla, 29,8% obj. dwutlenku wegla i 0,8% obj. z metanu.
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