O procesie zgazowania wegla slow kilka...
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W Polsce, kraju o jednym z najwiekszych zasobéw wegla w Europie oraz o bogatych
tradycjach technicznych zwiazanych z gérnictwem, wszelkie technologie majace na celu
pelniejsze wykorzystanie potencjalu tego surowca spotykaja si¢ z duzym zainteresowa-
niem i stajq si¢ przedmiotem szerszej dyskusji naukowcéw i politykéw. Jedng z koncep-
cji, ktora analizowana jest zarowno na szczeblach rzadowych jak rowniez przez depar-
tamenty inwestycyjno-rozwojowe wiodacych zakladow przemystowych z branzy che-
micznej i energetycznej jest proces zgazowania wegla. Jest to technologia, ktorej trady-
cje siegajq jeszcze XIX wieku i do dzisiaj znajduje ona szerokie zastosowanie w réznych
czesciach naszego globu.

Praktyczne poczatki tej technologii siegaja XIX w., kiedy w 1887 roku opatentowano gazo-
generator Lurgiego z przesuwnym ztozem wegla. Pierwszym powszechnym zastosowaniem
zgazowania byta konwersja wegla na gaz dla ogrzewania domow i o$wietlenia. Na poczatku
ubiegtego wieku duza ilo$¢ reaktorow zgazowania wegla pracowata komercyjnie w celu pro-
dukcji gazu palnego dla zastosowan komunalnych i przemystowych. W potowie lat 1950-tych
rachunek ekonomiczny sprawit, ze zaniechano eksploatacji wigkszosci instalacji zgazowania
na rzecz tanszych dostaw gazu ziemnego. Zmiany w tym obszarze przyniosty dopiero kryzy-
sy naftowe lat 1970-tych, ktore doprowadzity do powtdrnego zainteresowania technologiami
weglowymi. Zaczely powstawacé nowe instalacje, glownie w przemysle petrochemicznym dla
przetwarzania réznego rodzaju frakcji weglowodorow na gaz syntezowy, dla produkcji amo-
niaku, metanolu oraz wodoru, uzywanych w hydroodsiarczaniu i hydrokrakingu ropy nafto-
wej.

W ostatnich latach ponownie zauwazalne jest wzmozone zainteresowanie technologiami we-
glowymi. Ten weglowy renesans zawdzigcza¢ mozna rosngcym cenom gazu, ale rowniez spo-
rym wahaniom cen tego surowca w ostatnich latach. Tym bardziej, ze ztoza wegla wystepuja
na caltym $wiecie i aktualne proporcje rezerw do produkcji potwierdzajg ponad 200-stu letnig
dostgpnos¢ tego surowca. Stanowi¢ to moze doskonata szanse dla Polski, ktora jako jedno z
niewielu panstw europejskich dysponuje jednymi z najwigkszych zt6z wegla na starym kon-
tynencie. Z punktu widzenia politycznego, bytyby to niewatpliwie wazny element wzmocnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego kraju i polityki stuzacej dywersyfikacji zrodet dostaw
surowcOw energetycznych. Z drugiej za$ strony mogloby to mie¢ duze znaczenie dla polskiej
gospodarki. Stworzenie wlasnych instalacji zgazowania we¢gla mogloby korzystnie wplynaé
na rynkowa pozycje polskich przedsigbiorstw, zwigzanych z produkcja chemikaliow, paliw
syntetycznych, nawozow i energii.



Na czym w zasadzie polega ten proces? Jakie sg zasady dziatania stosowanych dzisiaj techno-
logii? Zgazowanie w najprostszy sposéb mozna opisa¢ jako konwersje paliw statych (wegiel,
biomasa, odpady) lub cieklych (olej) na gaz syntezowy, ktorego gldéwnymi skladniami sg
wodor i tlenek wegla. Zgazowanie bazuje na reakcjach potspalania. Czynnikami utleniajacy-
mi sg tlen lub powietrze. Wybdr tlenu lub powietrza zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
reaktywnos$¢ paliwa, celéw produkcji gazu oraz typu zgazowywacza. W reakcji bierze row-
niez udzial para wodna, ktora petni role kontrolera temperatury.

Na $wiecie istnieje wiele procesOw zgazowania. Najprosciej podzieli¢ je ze wzgledu na
sposob przeptywu surowca wewnatrz reaktora. Tym sposobem reaktory mozna przypisa¢ do
jednej z trzech kategorii: ze zlozem ruchomym, ze zlozem fluidalnym oraz o przeptywie
strumieniowym.
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W reaktorze ze zlozem ruchomym para i tlen podawane sa z dotu reaktora. Wytworzony gaz
porusza si¢ w gore, a staly surowiec w dol, gdzie ulega zgazowaniu. Surowy gaz kontaktujac
sie ze $wiezym wsadem surowca schtadza si¢ jednoczesnie go suszac i podgrzewajac. Idac od
gory mozna wyrdzni¢ strefy suszenia, odparowania, zgazowania oraz spalania. Popiot ponizej
strefy spalania schladza si¢ oddajac ciepto do pary i tlenu wchodzacych do uktadu. Surowy
gaz przeplywajac przez strefy suszenia i odparowania porywa znaczace iloSci substancji
smolistych, lekkich weglowodoréw czy metanu. W zwigzku z tym musi by¢ oczyszczony na
wylocie z reaktora aby nie uszkodzi¢ nastepnych urzadzen.

Ten typ reaktora zuzywa tylko paliwo state o uziarnieniu od 5 od 50 mm. Drobniejsze czastki
musza zosta¢ oddzielone 1 zbrykietowane przed podaniem do reaktora. Czas przebywania
surowca w reaktorze to 15 do 30 minut, a temperatura wylotowa jest relatywnie niska i
wynosi 400-600 °C w zaleznosci od zwartosci wilgoci.



Przyktady tej technologii:

Gazyfikator Lurgiego — temperatura w dolnej czesci reaktora ponizej temperatury topnienia
popiotu.

BGL (British Gas Lurgi) — wersja zuzlowa z temperaturg wystarczajacag do stopienia
popiotdow (otrzymuje si¢ wyzsze przereagowanie wegla).

ZYoze fluidalne
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W reaktorze fluidalnym staty wegiel 1 popidt sa zawieszone w strumieniu gazu
przeplywajacego w gore reaktora. Czasteczki wegla kurcza si¢ w procesie zgazowania sa
porywane przez goracy gaz w gor¢ reaktora, a nastgpnie wraz z czasteczkami popiotlu
oddzielane w zewnetrznym cyklonie i zawracane do reaktora. Gaz natomiast kierowany jest
do dalszego przerobu.

Reaktory ze zlozem fluidalnym przerabiajg paliwo state o uziarnieniu od 0,5 d0 5 mm, a czas
przebywania wynosi od 10 do 50 sekund. Temperatura gazu syntezowego na wylocie z
reaktora zazwyczaj zawiera si¢ w przedziale 700-900 °C z wyjatkiem reaktora High
Temperatur Winckler, gdzie jest wyzsza o ok. 150-200 °C przez podanie czgsci czynnika
utleniajacego powyzej ztoza fluidalnego.



Przyktady tej technologii:
U-Gas, KBR (TRIG)
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W reaktorze o przeplywie strumieniowym zmielony wegiel lub rozdrobniony olej
przeptywaja wspoipradowo z tlenem i parg. Czas przebywania jest bardzo krétki i wynosi od
0,5 do 5 sekund, a temperatura wewnatrz reaktora powyzej 1300 °C. Dzigki takim
parametrom pracy (wysoka temperatura i duza powierzchnia surowca) reakcja zachodzi
bardzo szybko. W takich warunkach temperaturowych powstaja bardzo mate ilosci metanu
dlatego ten typ reaktora jest preferowany przy stosowaniu otrzymanego gazu syntezowego do
dalszych proceséw chemicznych.

W reaktorach fluidalnych dozowanie surowca moze odbywac si¢ na dwa sposoby:

e Mokry, w ktérym do reaktora pompowany jest tzw. mul weglowy (mial weglowy z
wodg),

e Suchy, w ktorym mial weglowy transportowany jest pneumatycznie przy pomocy
inertnego gazu (azotu lub dwutlenku wegla).

Roéwniez chlodzenie goracego gazu na wylocie z reaktora moze odbywac si¢ w dwojaki
sposob: w wymienniku ciepta lub poprzez bezposrednie chtodzenie wodne. Wymiennik jest
efektywniejszy energetycznie, ale chtodzenie bezposrednie jest atrakcyjnym rozwigzaniem
gdy syngas wymaga dalszej konwersji tlenku wegla. Ponadto ten rodzaj chlodzenia moze
mie¢ mniejsze nagtady inwestycyjne nawet o ok. 30 %.

Reaktory o przeplywie strumieniowym to obecnie rozwigzanie najpopularniejsze na $wiecie
ze wzgledu na przetwarzanie szerokiego wachlarza surowcow, a takze na duze obcigzenia



pojedynczego reaktora co skutkuje najmniejszymi kosztami inwestycyjnymi w stosunku do
pozostatych technologii.

Technologie dostepne komercyjnie:

GE, Shell, Siemens (rys. 4,5 6)
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Rys. 4 Schemat technologii GE. Zrédlo: J. Kotowicz, (3)

W 2010 roku przewidywano wzrost zdolno$ci produkcyjnych reaktorow zgazowania na
poziomie, ktory widzimy obecnie. Jednak spodziewano si¢ zupelnie odmiennej struktury tego
wzrostu. Przewidywano rownomierny wzrost w przemysle energetycznym gtéwnie w Stanach
Zjednoczonych. Tymczasem rewolucja tupkowa na amerykanskim rynku zahamowata tam
rozwdj technologii zgazowania wegla. Wprost przeciwnie sytuacja miala si¢ w Chinach, ktére
w wyniku matych zasoboéw gazu ziemnego i ropy na duza skale zaangazowaly si¢ w
konwersje wegla, gtéwnie jako zroédto surowca dla przemyshu chemicznego. W roku 2010
$wiatowa struktura produkcji substancji chemicznych i paliw pochodzacych ze zgazowania
wegla ksztaltowata si¢ nastgpujaco: 30 882, 7 MWth z ogélu wygenerowanego gazu
syntezowanego Iwig czes¢ stanowity: paliwa ptynne ( 14 957 MWth), substancje chemiczne
(11 432 MWth, w tym amoniak i metanol) oraz energia elektryczna 2 590 MWth i paliwa
gazowe 1900 MWth)®.

! http://www.gasification-syngas.org/resources/the-gasification-industry/
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Rys. 5 Schemat technologii SHELL. Zrédlo: J. Kotowicz, (3).
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Rys. 6 Schemat technologii SIEMENS. Zrédlo: J. Kotowicz, (3).




Dane opublikowane w 2013 roku na temat stanu rozwoju uktadow zgazowania na $wiecie
wskazuja na niespotykanie dynamiczny rozwdj tej technologii. Znajduje to m.in.
odzwierciedlenie w 48% wzro$cie produkcji gazu procesowego w pordwnaniu ze stanem z
2010 roku. Aktualne kierunki rozwoju technologii zgazowania wegla sa zwigzane przede
wszystkim z produkcja gazu syntezowego, ktéry znajduje zastosowanie w produkcji
substancji chemicznych(w tym wodoru). Ocenia si¢, ze 25% $wiatowej produkcji amoniaku i
30% S$wiatowej produkcji metanolu wytwarzane jest przy wykorzystaniu procesOw
zgazowania. Innymi kierunkami zastosowania gazu z proceséw zgazowania sg produkcja
glikolu, etanolu oraz paliw ptynnych i1 gazowych. W Azji renesans przezywa koncepcja
produkcji syntetycznego gazu ziemnego. W roku 2015 na catym §wiecie pracowalo ponad
270 uktadéw do naziemnego zgazowania wegla, w ramach ktorych funkcjonowato ponad 680
reaktorow zgazowania. W chwili obecnej najwickszym pod wzgledem produkcji syngazu jest
uktad Pearl GTL, powstaty w 2011 roku w Katarze. Korzysta on z 18 reaktorow pracujacych
metoda Shell SGP. Naste¢pnie prym wioda nienowe juz instalacje, pochodzace odpowiednio z
1977 1 1982 roku Sasol Synfuels East i West w Republice Potudniowej Afryki.
Charakteryzuja si¢ one wigksza iloscig reaktorow (po 40) i korzystaja z technologii Lurgi
FBDB. Pozostatle 8 najwieckszych $wiatowych instalacji zlokalizowane jest w Chinskiej
Republice Ludowej oraz jeden uktad zgazowania wegla w Stanach Zjednoczonych. Chiny
korzystajg z roznych metod zgazowywania (Shell SCGP, GE, Siemens). Z nowych inwestycji
wida¢ wyraznie, ze uktady zgazowania szczegélnie intensywnie rozbudowywane sg wlasnie
na regionie Azji i Pacyfiku. W tym sektorze niekwestionowanym liderem sg Chiny, chociaz
pracuja juz lub sg planowane uklady zgazowania w Indiach, Malezji, Japonii i Korei
Potudniowej. Do najwiekszych planowanych inwestycji naleza inwestycje Changjj oraz
Urumqgi budowane przez Sinopec, chinskiego potentata sektora paliwowego,. Beda one
wyposazone odpowiednio w 20 +2 1 24 +4 reaktory, ktoérych moce produkcyjne maja by¢
zblizone do dotychczas najwigkszych katarskich instalacji. Juz dzisiaj w regionie Azji i
Pacyfiku dziata, badz jest w budowie wigcej reaktoroOw niz w reszcie $wiata razem wzigtej.

Generalnie obserwujac aktualne $wiatowe trendy w dziedzinie zgazowania mozna
zauwazy¢ dwie odmienne tendencje. Z jednej strony nowe uktady zgazowania wegla czy kok-
su ponaftowego dla celoéw produkcji substancji chemicznych lub energii staja si¢ coraz wiek-
sze. Jest to tendencja szczeg6lnie widoczna w Azji n na Bliskim Wschodzie. Tymczasem
wzrasta rowniez liczba mniejszych instalacji zgazowania biomasy oraz innych odpadoéw. Nie
potrzebuja one bowiem tak duzych rozmiaréw jak wielkie jednostki produkujace na skale
przemystowa. Czgsto powstaja one z myslg zaspokojenia potrzeb energetycznych poszcze-
gblnych miast.?

? http://www.gasification-syngas.org/resources/the-gasification-industry/



