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Symulacja numeryczna mozliwosci prowadzenia procesu
podziemnego zgazowania poktadéw wegla
w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”

W artykule zaprezentowano wyniki symulacji numerycznej dotyczqcej mozliwosci pro-
wadzenia procesu podziemnego zgazowania rzeczywistej parceli wegla znajdujgcej sie
na obszarze Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”. Celem prowadzonych analiz byla pre-
dykcja czynnikow procesowych, ktore warunkujg uzyskanie gazu procesowego bogatego
w wodor w zaleznosci od zastosowanego czynnika zgazowujqcego. Przedstawiono geo-
metrie georeaktora, zatozenia budowy modelu numerycznego oraz ilosciowe i jakoscio-
we rezultaty prowadzonych badan modelowych.

Stowa kluczowe: model numeryczny, podziemne zgazowanie wegla

1. WSTEP

Technologia podziemnego zgazowania (PZW) jest
procesem termochemicznym polegajacym na prze-
obrazeniu masy weglowej w warunkach in situ, czyli
bezposrednio w miejscu jego zalegania pod ziemia, do
postaci gazu o okreSlonym sktadzie chemicznym i ka-
lorycznoSci. Najczesciej realizowana w praktyce meto-
da udostepniania poktadu wegla do procesu PZW jest
wykonanie przelotowych kierunkowych otworéw wier-
conych, ktdre czgsto w literaturze [2] okreslane sa jako
otwory generatorowe, otwory przelotowe lub kanat
ogniowy (zgazowujacy). Metoda otworéw wierconych
sprowadza si¢ do wykonania otwartego kanatu w bloku
wegla o okreSlonej dlugosci w ksztalcie walca. Wyko-
nany w ten sposob kanal ogniowy spetia dwie pod-
stawowe funkcje, a mianowicie umozliwia doprowa-
dzenie substratow w postaci mieszaniny gazéw jako
czynnik zgazowujacy, do przestrzeni reakcyjnej geore-
aktora oraz na jego przeciwleglym koficu, pozwala na
odbiér wytworzonego w procesie gazu syntezowego.
Sktad chemiczny otrzymanego gazu uzalezniony jest
od rodzaju zastosowanego czynnika zgazowujacego,
ci$nienia i temperatury prowadzonego procesu [2, 7, §].

Modelowanie numeryczne procesu zgazowania we-
gla, obok badan eksperymentalnych, zajmuje wazne
miejsce na etapie projektowania calego przedsiewzie-
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cia. Badania modelowe realizowane sa z zamiarem
opracowania modeli matematycznych poszczegdlnych
zjawisk zachodzacych podczas tego procesu w skon-
czonej objetosci geometrii stanowiacej odwzorowanie
rzeczywistego obiektu badaf. Oprécz elementu po-
znawczego wazne sa takze mozliwosci sterowania
parametrami, ktére bezposSrednio determinuja jego
przebieg, co ma duze znaczenie praktyczne [2, 3, 6, 9].
W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badafi mo-
delowych procesu PZW na przyktadzie rzeczywistego
poktadu wegla na terenie KD ,,Barbara”. Badania
wspomagano metodami numerycznej mechaniki ply-
néw CFD (ang. Computational Fluid Dynamics) w pro-
gramie Ansys Fluent. Struktura programu oparta jest
na modufach dostepnych z poziomu pojedynczego
okna dialogowego Ansys-Workbench, w kolejnoSci
zgodnej z wymaganym przeptywem informacji, aby
wiasciwie zdefiniowa¢ modelowane zagadnienie CFD.
Schemat struktury zostat przedstawiony na rysunku 1.
Struktura programu przypomina system bazodano-
wy, ktoéry umozliwia tworzenie i zarzgdzanie relacyjnymi
bazami danych, poczawszy od opracowania geometrii
analizowanego obiektu badan (modut Geometry), w wy-
niku wygenerowania siatki numerycznej (modut Mesh),
wykonania obliczei numerycznych (modut Fluent),
a skoficzywszy na opracowaniu rezultatow uzyskanego
rozwigzania numerycznego (modut Results) [1].
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Rys. 1. Struktura przeplywu danych w programie Ansys-Workbench [1]
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2. MODEL NUMERYCZNY

Pierwszym etapem modelowania jest zdefiniowanie
jego celu, czyli rozpatrzenie zjawisk fizycznych, wa-
runkow jednoznacznoS$ci rozwigzania modelu nume-
rycznego, czasu potrzebnego na wykonanie obliczen
oraz wielkosci obszaru obliczeniowego. Drugim eta-
pem jest opracowanie geometrii konstrukcji georeak-
tora, ktory stanowi odzwierciedlenie rzeczywistego
obiektu badan. Po utworzeniu modelu geometryczne-
go kolejnym etapem jest dokonanie jego dyskretyzacji,
czyli zdefiniowanie obszaru rozwigzania numerycznego
analizowanego zagadnienia. Ostatnim etapem procesu
modelowania jest wlasciwe zdefiniowanie ustawien dla
badanego problemu (solvera) i wykonanie obliczen
numerycznych przy biezacym monitorowaniu zbiez-
nosci uzyskiwanego rozwiazania numerycznego [6, 11].

2.1. Geometria

Badania modelowe procesu PZW ustalono w grani-
cach wystepowania rzeczywistej parceli nr 3 KD ,,Bar-
bara” o wymiarach jak pokazane na rysunku 2. Oto-
czenie parceli stanowia wyrobiska korytarzowe o sze-
rokoSci 3 m i wysokoSci 2,8 m w obudowie stalowo-

-betonowej. Glebokos¢ zalegania pokltadu wegla pod
ziemia wynosi ok. 20 m [5].

Georeaktor stanowi blok wegla o powierzchni pod-
stawy 960 mz, migzszosci 1,5-1,7 m, nachyleniu
ok. 3,5° i masie 2,23 Mg. Przestrzen reakcyjng geore-
aktora stanowi kanat w ksztalcie cylindra o Srednicy
0,14 m w ksztalcie litery ,,U” o tacznej dtugosci 50 m [5].

2.2. Obszar dyskretyzacji

Obszar dyskretyzacji modelowanego ukladu geore-
aktora stanowi zlozenie dwdch siatek numerycz-
nych: geometrii odwzorowujacej kanat doprowadzaja-
cy czynnik zgazowujacy oraz geometrii zgazowywanej
calizny weglowe;j. Siatka numeryczna kanatu zgazowu-
jacego (rys. 3a) zostata utworzona z 208 809 elemen-
téw prostych potaczonych wzajemnie ze sobg 49 682
punktami weztowymi, natomiast siatka numeryczna
zgazowywanego poktadu wegla (rys. 3b) zostata utwo-
rzona z 1 575 773 elementéw prostych polaczonych
280 563 punktami weztowymi.

Opracowang siatke numeryczng eksportowano do
programu Ansys-Fluent jako ztozenie i poddano facz-
nie symulacji numerycznej dla przyjetych warunkow
jednoznacznosci rozwigzania numerycznego [6].
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Rys. 2. Rzut poziomy podstawowych wymiarow badanej parceli KD , Barbara” [5]
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Rys. 3. Widok siatki numerycznej kanatu ogniowego (a) i calizny weglowej (b)
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2.3. Zatozenia do modelu numerycznego

Waznym aspektem efektywnego prowadzenia pro-
cesu podziemnego zgazowania wegla kamiennego jest
mozliwo$¢ uzyskania informacji na temat iloSciowego
1 jakoSciowego rozkladu zmian wybranych parame-
trow w przestrzeni reakcyjnej o zadanej geometrii,
w funkcji czasu trwania zjawiska. Symulacja procesu
przenoszenia wspomaganego metodami CFD sprowa-
dza si¢ do uzyskania rozwiazywania uktadu réwnan
rozniczkowych interpretujacych zasade zachowania
masy, pedu i energii oraz réwnan transportu sklad-
nikéw plynu wraz z towarzyszacymi reakcjami che-
micznymi. Takimi fundamentalnymi réwnaniami wy-
razajacymi zachowanie przeplywajacego plynu wzdtuz
zadanej geometrii badanego kanalu ogniowego sa
zaleznoSci zdefiniowane w programie Ansys-Fluent
W nastepujacej postaci:

— réwnanie zachowania masy [1]:
9 -
a—p+V(pV)=Sm (1)
t
— réwnanie zachowania pedu [1]:

%(p\?)+V-(p\7\7) ~Vp+V-(1)+pg+F ()

— réwnanie zachowania energii [1]:

S (PE)+V (V(PE+ )= o
= V(keﬁVT—Zhj]j +(ter ~§))+Sh
— réwnanie zachowania reakcji chemicznej [1]:
%(pYi)+V(va7i)=—V]j+Si+Ri (4)
gdzie:

E - suma energii kinetycznej, energii potencjal-
nej i pracy ptynu [m?s~],

F — wektor sit wewnetrznych dziatajacych na
cialo w przekroju [N],
g — przy$pieszenie ziemskie [m-s~],
h — entalpia [Jkg™],
J i — strumien dyfuzyjny zalezny od gradientow
stezenia i temperatury ptynu [kgm>s™'],
k,, — efektywny wspolczynnik — przewodzenia

[Wm™ K],
p — ciSnienie ptynu [Pa],
R; — szybkos¢ reakcji chemicznych [kgm™-s71],
S,, — czlon Zrodtowy zwiazany z wymiang masy
[kg'm s,
S, — czlon Zrodtowy zwiazany z cieptem reakcji
chemicznych [J-m~],
S; — czton Zrodlowy zwiqzany z tworzeniem cze-
Sci lotnych [kgm™-s71],
t — czas [s],

— gradient temperatury plynu [K],

— wektor predkosci elementu plynu [m-s™],
udzial masowy i-tego sktadnika ptynu [],
— gestos¢ plynu [kg'm_3],

— lepko$¢ dynamiczna ptynu [Pas],

— tensor naprezen [kgm ™).

arz o XN <1
|

Wplyw zaistniatych zaklécen w procesie przenosze-
nia ptynu, w przestrzeni o zadanej geometrii, zinter-
pretowano modelem turbulencji k — €. Rozwiazanie
tego modelu sprowadza si¢ do okreslenia wartoSci lep-
koSci turbulencji p, z wykorzystaniem energii kine-
tycznej wiréw k i szybkoSci dyssypacji € zwigzanej
z rozpraszaniem energii spowodowanej wystepowa-
niem wewnetrznych opordéw ruchu przeplywajacego
plynu wzdluz kanatu zgazowujacego. Model lepkosci
turbulencji y, przeptywajacego plynu wyrazany jest row-
naniem zdefiniowanym w programie Ansys-Fluent
w nastgpujacej postaci [1]:

2
b =pGy )

Roéwnania transportu plynu dla energii kinetycznej
burzliwodci k oraz dyssypacji € w programie Ansys-
-Fluent wyrazono zaleznoSciami w postaci [1]:

— dla energii kinetycznej burzliwosci [1]:

d d ok
5<pk>+gl_<pkv,->=ax—[(u+ck o } o

J
+ G +Gp, —pe—Yy +S;
— dla energii dyssypacji [1]:

2 (pe)+ o (pew)—ax—][(u e ]ai, }
: Q)

2
e e
+Cpe ;(Gk +C3.Gp) —C28p7+ Se

gdzie:
C,. — stala empiryczna, C, = 1,44,

C,, - stala empiryczna, C, = 1,92,

2e

C, - stala empiryczna, C,, = 0,09,

=

k — energia kinetyczna fluktuacji predkosci
(burzliwosci) [m*s™]
P — lokalna produkcja fluktuacji wirowych,

~
|

czas [s],

S, — czton zrédiowy [kgm™-s7],

v — wektor predkosci elementu plynu [m-s™],
€ — szybkoS§¢ dyssypacji energii kinetycznej burz-

liwosci [m*s™],

K, — lepko$¢ turbulentna [Pas],

o, — burzliwa liczba Prandtla o, = 1,0,

o, — burzliwa liczba Prandtla o, = 1,3,

p — gestos¢ plynu [kg'm_3].
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Przyjeto nastepujacy schemat reakcji zgazowania
dla analizowanego zagadnienia [1, 9]:

Cay > C+v 9)
v + 0, = 1,06CO, + 0,729H,0 + 0,012N, (10)

...v(C H O N o
gdzie: ¥ ¢ 110 145 093 0,0246)—CZ¢SCI lotne.

Roéwnanie (8) interpretuje proces suszenia wegla,
natomiast zaleznosci (9) i (10) opisuja zjawisko piroli-
zy wegla.

Zestaw reakcji powierzchniowych zgazowania [9, 11]:

C + 0,50, » CO (11)
C+0,-CO, (12)
C+H,0—->CO + H, (13)
C + 2H, —» CH, (14)
Zestaw reakcji objetosciowych zgazowania [9, 11]:
CH,4 + 0,50, - CO + 2H, (15)
CO + 0,50, —» CO, (16)

Kinetyke procesu zgazowania zdefiniowano w pro-
gramie Ansys-Fluent réwnaniem w postaci [1]:

k=ATPe E/RT (17)

WartoSci parametréw przyjete w obliczeniach kine-
tyki reakcji zgazowania zestawiono odpowiednio w ta-
beli 1.

Tabela 1

Parametry przyjete do obliczen reakcji chemicznych
zgazowania wegla [1, 9, 11]

.z .. Parametry

Lp Szybko$¢ reakeji

B | A[tls™] | E[Fmol™]
1. R 0
> 5 ; 5110° | 78,24-10°

: R

3. Ryg=kyo-Cy-Co, | 0 |21210" | 2,0310°
4. Ry =k - Co, 0 20,9 22,7-10°
5. Ry =k Co, 0 5,0 13,1-10°
0. Ri3=ki3 Cyyo 0 12,9 36,4-10°
7. Riy=kyy Cy, 0 5,0 6,1-10°
8. | Ris=ki5Co,  Cep,| 0 | 44-10" 1,28-10°
9. | Rig=kis Cco Co, | 0 |3,1610” | 1,67-10°

Porowato$¢ wegla stanowi parametr, ktérego war-
to$¢, w warunkach prowadzenia procesu PZW, ulega
zmianie w wyniku zmian pola temperatur w objetosci
zgazowywanego wegla. Bazujac na pracy [10] oraz cy-
tujac za [2] réwnanie definiujace warto§¢ zmian po-

rowatosci wegla, zapisano w programie Ansys-Fluent
W nastepujacej postaci:

©=0,2286+0,01041-T +0,00001786 - T* (18)
gdzie T — temperatura [K].

Przyjeto nastepujace warunki brzezno-poczatkowe
dla kazdego rozpatrywanego obszaru dyskretyzacji
W postaci:

a) dla obszaru rozwigzania, ktéry stanowi model ka-
natu zgazowujacego:

— temperatura czynnika zgazowujacego (tlen,

powietrze) — 298,15 K,
— strumien objetosci czynnika zgazowujacego
(tlen, powietrze, powietrze z zawartos$cia
30% O, oraz mieszanina tlen (50%) — para
wodna (50%) — 150 Nm*>h!;
b) dla obszaru rozwiazania, ktéry stanowi model
warstwy wegla:

—  gesto§¢ (warto$¢ srednia) — 1450 kg'm™ [4],

— porowato§¢ (warto$¢ §rednia) — 5% [2],

— zalezno§¢ na ciepto whsciwe (J-kg™-K™) Gy,

zaimplentowano do programu Ansys-Fluent
w postaci [Y],

Cp. = (0.31+3.38€‘4 (T- 546))- 4184 T <598[K]

Cp, =(0.42—1.5486‘4 -(T—871))-4184 T > 598 [K]

— temperatura poczatkowa T — 298,15 K,

— sktad chemiczny wegla (tab. 2),

— wspOlczynnik przewodzenia ciepta (warto$¢
srednia) — 0,535 Wm ™K [4].

Tabela 2

Analiza techniczno-elementarna wegla [12]

Stan techniczny

Opis [%]
Zawarto$¢ wilgoci 11,81
Zawarto$¢ popiotu 15,56
Zawarto$¢ siarki catkowitej 0,51

Cieplo spalania 21,708 [kJ-kg™']

Stan analityczny

Zawarto$¢ wilgoci 6,39
Zawarto$¢ popiotu 16,52
Zawarto$¢ czesci lotnych 29,84
Cieplo spalania 23,192 [kJ-kg™']
Zawarto$¢ pierwiastka C 57,95
Zawarto$¢ pierwiastka H 3,70
Zawarto$¢ pierwiastka N 0,87
Zawarto$¢ pierwiastka S 0,54
Zawarto$¢ pierwiastka O 14,03
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Rozpatrzono nastepujace ustawienia globalne (sys-
temowe) w programie Ansys-Fluent:

— ci$nienie zgazowania: 101,325 Pa,

— zbiezno$¢ obliczef dla sktadowych predkosci ply-
nu, parametrow modelu turbulencji, parametréow
rOownania energii, parametréw rownania ciagtosci:
1107,

— czasowa skala zjawiska: 100 godzin.

3. WYNIKI

Na podstawie uzyskanego rozwigzania numerycz-
nego dla analizowanego zagadnienia procesu pod-
ziemnego zgazowania wegla opracowano prognozo-
wane charakterystyki zmian skladu chemicznego gazu
procesowego mierzonego na wylocie z georeaktora
w zaleznoSci od zastosowanego czynnika zgazowuja-
cego w czasie 100 godzin.

Podstawa do oszacowania szybkoSci ubytku masy
zgazowywanego wegla (parametr m, —rys. 6, 9, 12, 15)
byta zawartos$¢ wegla C mierzona w produktach trans-

portowanych w strumieniu gazu procesowego na wy-
locie z georeaktora [8].

Dla warunkéw, w ktorych proces zgazowania wegla
prowadzony jest z udzialem powietrza, przewiduje
si¢ uzyskanie gazu procesowego o skladzie (rys. 5):
68,8% N, 7,5% H,, 1,7% CHy, 8,5% CO,, 13,5% CO.
Szybko$¢ ubytku masy wegla prognozuje si¢ na po-
ziomie 0,0183 [Mg-h™!], przy czym szybkos¢ wzrostu
kawerny na poziomie 0,0126 [m>h™'] (rys. 6). Prog-
nozowany rozktad zmian pola temperatur waha si¢
w przedziale od 169,6°C (442,7 K) do 526,4°C (799,5 K)
(1ys. 7a).

W przypadku prowadzenia procesu zgazowania
wegla z wykorzystaniem powietrza o zawartoSci tle-
nu do 30% prognozuje sie uzyskanie gazu proceso-
wego o skladzie (rys. 8): 40,9% N,, 16,3% H,,
3,3% CHy, 12,5% CO,, 27% CO. Szybkos¢ ubytku
masy zgazowywanego wegla szacuje sie na poziomie
0,0334 [Mg-h™], a szybko$¢ wzrostu kawerny na pozio-
mie 0,023 [m>h™'] (rys. 9). Prognozowany rozktad
zmian pola temperatur zmienia si¢ w przedziale od
233,7°C (506,85 K) do 750,6°C (1023,75 K) (rys. 10a).
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Rys. 7. Rozktad zmian pola temperatur (a) i porowatosci calizny weglowej (b) w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania powietrzem w czasie 100 godzin
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Rys. 8. Rozkiad zmian stezenia glownych sktadnikoéw gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania powietrzem zawierajgcym 30% tlenu
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Rys. 10. Rozktad zmian pola temperatur (a) i porowatosci calizny weglowej (b) w warunkach prowadzenia procesu

zgazowania powietrzem zawierajqgcym 30% tlenu w czasie 100 godzin
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Rys. 11. Rozktad zmian stezenia gtownych sktadnikow gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
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Rys. 12. Rozkiad zmian objetosci kawerny oraz ubytku wegla w warunkach prowadzenia procesu

zgazowani

Symulacja numeryczna warunkéw, w ktérych pro-
ces zgazowania wegla realizowany jest z wykorzysta-
niem tlenu, szacuje mozliwo$¢ otrzymania gazu proce-
sowego o skladzie (rys. 11): 39,3% H,, 7,1% CHy, 20,8%
CO,, 32,8% CO. Szybkos$¢ ubytku masy wegla oraz

a wegla tlenem

szybko§¢ wzrostu kawerny ocenia si¢ na poziomie
0,0473 [Mgh™] i 0,0328 [m>h7!] (rys. 12). Progno-
zowany rozktad zmian pola temperatur zawiera si¢
w przedziale od 298,8°C (571,95 K) do 1295,9°C
(1569,07 K) (rys. 13a).
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a)

Temperature

1569.07
1478.42
1387.78
1297.13
1206.48

Rys. 13. Rozkiad zmian pola temperatur (a) i porowatosci calizny weglowej (b) w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania tlenem w czasie 100 godzin

Symulacja numeryczna warunkOow prowadzenia masy wegla oraz szybko$¢ wzrostu kawerny ocenia si¢
procesu zgazowania wegla z udzialem mieszaniny tle- na poziomie 0,0307 Mg-h_1 i 0,0214 m>h™! (rys. 15).
nu i pary wodnej prognozuje mozliwo$¢ uzyskania Prognozowany rozktad zmian pola temperatur miesci
gazu procesowego o sktadzie (rys. 14): 61,1% H,, sie w przedziale od 232,4°C (505,55 K) do 986,1°C
9,6% CHy, 9,4% CO,, 19,9% CO. Szybko$¢ ubytku (1259,25 K) (rys. 16a).
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Rys. 14. Rozkiad zmian stezenia gtownych sktadnikow gazu procesowego w warunkach zgazowania tlenem
i parg wodng podawanymi do georeaktora

el
w

y=0.0307x »
2z _
R'=09996| | .

e
=]

k

3
‘E

=
€]

] |
r"‘"_:.—-'

=
3

—
__.-"

=1

A\

Objetoé¢ kawerny V [m?]
llo$¢ zgazowywanego wegla m¢ [Mg]

P i

S
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Czas [h]

+ mc[Mg] - V [m?] — Liniowy (mc [Mg]) — Liniowy (V m)

Rys. 15. Rozktad zmian objetosci kawerny oraz ubytku wegla w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania wegla tlenem i parq wodng



Symulacja numeryczna mozliwo$ci prowadzenia procesu podziemnego zgazowania pokladow wegla...

41

a)
Temperature

1259 30
1190.78
n2226
1053.74
98522

77965 |4
71113
642 61
574.09
505.56
437.04
368.52
300.00
K]

b)

Rys. 16. Rozktad zmian pola temperatur (a) i porowatosci calizny weglowej (b) w warunkach prowadzenia procesu

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

zgazowania tlenem i parqg wodng w czasie 100 godzin

Efektem prowadzonych badafn modelowych jest
model numeryczny procesu podziemnego zgazo-
wania wegla (PZW) na przykladzie wybranej parceli
KD ,,Barbara” opracowany z zamiarem symulowania

zjawisk fizykochemicznych w przestrzeni reakcyjnej

kanatu zgazowujacego oraz w jego otoczeniu, kto-

ra stanowi warstwa zgazowywanego wegla. W tabe-

procesu PZW.

Tabela 3

Wartosci Srednie skladnikéw gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania wegla powietrzem

CO[%] | CO2[%] | CHy[%] | H2[%] | O:[%] | N2[%] | m.Mg] | VIm’

13,2 83 1,6 73 1,0 68,7 0,91 0,63

Tabela 4
Wartosci Srednie sktadnikéw gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania wegla wzbogaconym powietrzem

CO[%] | CO.[%] | CHy[%] | Hy[%] | O.[%] | Na[%] | m.Mg] | V[m’]

20,9 9,6 4,2 18,0 0,8 46,5 1,67 1,15

Tabela §
Wartosci Srednie sktadnikéw gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania wegla tlenem

CO[%] | COy[%] | CH4[%] | Hy[%] | O[%] | N2[%] | m.[Mg]l | V[m’]

32,1 20,4 6,9 38,6 1,9 0,0 2,37 1,65

Tabela 6
Wartosci Srednie sktadnikéw gazu procesowego w warunkach prowadzenia procesu
zgazowania wegla mieszaning tlenu i pary wodnej

CO[%] | CO2[%] | CH4[%] | Ha[%] | 021%] | HO[%] | m. Mgl | VIm’]

19,6 9,3 9,4 59,9 1,0 0,9 1,56 1,09

lach 3-6 zestawiono prognozowane wartosci Srednie
szukanych sktadnikdéw gazu procesowego, ktére sta-
nowia efekt prowadzonych symulacji numerycznych
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Na podstawie wynikéw symulacji numerycznych
szacuje si¢ mozliwo$¢ uzyskania gazu procesowego
o zawartoSci szukanych sktadnikéw takich jak wo-
dor H, w granicach od 7,3% (dla powietrza) do 59,9%
(dla mieszaniny tlen — para wodna), dwutlenek wegla
CO, w granicach od 8,3% (dla powietrza) do 20,4%
(dla tlenu), tlenek wegla CO w granicach od 13,2%
(dla powietrza) do 32,1% (dla tlenu) oraz metan CH,
w granicach od 1,6% (dla powietrza) do 9,4% (dla mie-
szaniny tlen — para wodna).

Natomiast prognozowana warto$¢ zmian tempera-
tury procesu PZW wzdhuz kanatu zgazowujacego wy-
nosi odpowiednio: dla powietrza 799,5 K (526,4°C),
dla powietrza wzbogaconego 1023,75 K (750,6°C), dla
tlenu 1569,07 K (1295,92°C) oraz dla mieszaniny tlen —
para wodna 1259,30 K (986,15°C).

Analizujac szybko$¢ ubytku masy weglowej w zada-
nym czasie 100 godzin, w zaleznoSci od zastosowa-
nego czynnika zgazowujacego dla zadanej wartoSci
strumienia objetosci, szacuje si¢ ubytek ztoza w ilosci
odpowiednio:

— dla powietrza ubytek w iloSci 41,4%,

— dla mieszaniny tlen — para wodna ubytek w iloSci
70,9%,

— dla powietrza wzbogaconego ubytek w iloSci
75,9%.

W przypadku prowadzenia procesu PZW z udzia-
fem tlenu prognozuje si¢ wyczerpanie catkowitej do-
stepnej masy weglowej po uplywie 93 godzin. Wyniki
przeprowadzonych symulacji numerycznych pozwala-
ja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

— zastosowana metoda numeryczna CFD pozwolila
zidentyfikowac czynniki procesowe, takie jak: tem-
peratura procesu, szybkos$¢ ubytku masy weglowej,
objetosci kawerny, sktad chemiczny gazu syntezo-
wego oraz czas procesu, warunkujace prawidio-
wos¢ prowadzenia procesu podziemnego zgazo-
wania dla zadanej geometrii poktadu wegla;

— najbardziej kaloryczny gaz syntezowy prognozo-
wany jest dla warunkow, w ktérych do przestrzeni
reakcyjnej georeaktora doprowadzana jest mie-
szanina tlenu i1 pary wodnej, natomiast najmniej
kaloryczny przy zastosowaniu powietrza wzboga-
conego tlenem.

Podziekowania

Praca zostala wykonana w ramach badan statuto-
wych prowadzonych w Gtéwnym Instytucie GOrnictwa
w Katowicach nr 11102026-144 finansowanej przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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