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STRESZCZENIE. W ramach projektu finansowanego ze $rodkéw NCBIR p.t.: Opracowanie tech-
nologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii”, Konsorcjum
Naukowo-Przemystowe ,,Zgazowanie wegla” buduje dwie pilotowe instalacje. Pierwsza
z nich jest ci$nieniowy reaktor z cyrkulujacym ztozem fluidalnym do zgazowania wegla
z wykorzystaniem CO, jako czynnika zgazowujacego. Instalacja ta wyposazona bedzie
w nastepujace uklady: wezet przygotowania wegla, zbiorniki gazéw technicznych, wytwor-
nicg pary, uktad chlodzenia, oczyszczania i konwersji gazow, komorg spalania oraz turbing
gazowa. Na podstawie uzyskanych wynikow przygotowany zostanie projekt procesowy
krajowej instalacji demonstracyjnej zgazowania weggla z wykorzystaniem reaktora CFB.
Przewiduje sig, ze rozwijana technologia ci$nieniowego zgazowania wegla moze znalez¢
zastosowanie w instalacjach przemystowych sredniej mocy zaréwno w przemysle chemi-
cznym (produkcja wodoru) jak i energetyce (wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej w ko-
generacyjnych uktadach IGCC).

Druga instalacja pilotowa przeznaczona bedzie dla podziemnego zgazowania wegla ka-
miennego powietrzem wzbogaconym w tlen. Zlokalizowana bgdzie w kopalni Wieczorek,
a obiektem zgazowania bgdzie znajdujacy si¢ na glgbokosci 400 m poktad 501 o miazszosci
okoto 5 m. Uzyskany gaz, po schtodzeniu i oczyszczeniu bedzie wykorzystany do produkcji
ciepla na potrzeby wtasne kopalni. Dzigki wynikom trwajacej okoto 3 miesiace proby
pilotowej opracowany zostanie projekt procesowy krajowej instalacji demonstracyjnej pod-
ziemnego zgazowania wegla kamiennego. W przyszlosci przewiduje si¢ wykorzystanie tej
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technologii w zaktadach energetycznych o mocy rzedu 50 MW, zasilajacych lokalne rynki
energii elektrycznej i ciepla sieciowego. Proponowane instalacje podziemnego zgazowania
przeznaczone sa w pierwszej kolejnosci dla eksploatacji zt6z wegla kamiennego w ktorych
zakonczono juz eksploatacje a takze dla tych partii bedacych w eksploatacji poktadow, ktore
ze wzgledow technicznych lub ekonomicznych nie nadaja si¢ do wydobycia tradycyjnymi
metodami.

SLOWA KLUCZOWE: wegiel, zgazowanie, instalacje pilotowe, projekt NCBiR

Wprowadzenie — og6lne informacje o Projekcie

W maju 2010 r. Konsorcjum Naukowo-Przemystowe ,,Zgazowanie wggla” rozpoczgto
realizacj¢ projektu: ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej pro-
dukcji paliw i energii”. Projekt ten jest jednym z czterech zadan badawczych finansowanych
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Strategicznego Programu Badan
Naukowych i Prac Rozwojowych p.t.: ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”.
Zgodnie z zalozeniem, podstawowym celem Programu jest okreslenie priorytetowych
kierunkéw rozwoju technologii weglowych, co winno umozliwi¢ opracowanie racjonalnej
polityki oraz podjecie strategicznych decyzji dotyczacych rozwoju czystych, weglowych
technologii energetycznych, dywersyfikacji bazy surowcowej dla przemystu chemicznego
oraz zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez wykorzystanie produktow
powstajacych w procesach zgazowania wegla.
Jako gtéwne rezultaty realizacji tego Projektu wymieni¢ nalezy:
<> opracowanie i weryfikacje w skali pilotowej procesoéw powierzchniowego i podziem-
nego zgazowania wegla,
<> opracowanie dla warunkow krajowych strategicznych kierunkoéw rozwoju czystych
technologii weglowych wykorzystujacych procesy zgazowania dla zastosowan w ener-
getyce i chemii,

<> opracowanie dokumentacji procesowej ukladéw stanowiacych podstawe do budowy
krajowych instalacji demonstracyjnych obejmujacych instalacje zgazowania powierz-
chniowego i podziemnego.

Pod wzglgdem merytorycznym Projekt obejmuje osiem tematow badawczych, a mia-
nowicie:
<> opracowanie szczegotowej bazy danych wegli krajowych dla procesu zgazowania,
<> opracowanie i weryfikacje w skali pilotowej technologii ci$nieniowego zgazowania

wegla w reaktorze z cyrkulujacym ztozem fluidalnym przy wykorzystaniu CO, jako

czynnika zgazowujacego,

<> opracowanie modeli symulacyjnych dla projektowania i optymalizacji uktadow pro-
dukcji paliw gazowych i ciektych na bazie ci$nieniowego zgazowania wegla,

<> opracowanie i weryfikacje w skali pilotowej technologii podziemnego zgazowania
wegla,
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<> opracowanie modeli symulacyjnych dla projektowania i optymalizacji uktadow koge-
neracji i produkcji energii elektrycznej na bazie podziemnego zgazowania wegla,
<> opracowanie projektow technologicznych uktadow stanowiacych podstawe do budowy
krajowych instalacji demonstracyjnych,
<> opracowanie dla warunkéw krajowych mapy rozwiazan technologicznych,
<> kompleksowa oceng i wybdr strategicznych kierunkow zgazowania wegla.
W sklad Konsorcjum realizujacego Projekt wchodza: Akademia Goérniczo-Hutnicza
w Krakowie (Lider Projektu), Glowny Instytut Goérnictwa w Katowicach, Instytut Che-
micznej Przerobki Wegla w Zabrzu i Politechnika Slaska w Gliwicach (partnerzy naukowi)
oraz Katowicki Holding Weglowy S.A., KGHM Polska Miedz S.A., Tauron Polska Energia
S.A., Poludniowy Koncern Energetyczny S.A., Potudniowy Koncern Weglowy S.A. 1 ZAK
S.A. (partnerzy przemystowi). Catkowity budzet Projektu obejmuje dofinansowanie
z NCBIiR (80 mln zl) oraz wktad wlasny partneréow przemystowych, wynoszacy okoto
10 mln zt. Planowany czas realizacji Projektu: 5 lat.
W prezentowanym artykule skoncentrowano si¢ na charakterystyce proponowanych
nowych technologii zgazowania, ktore beda obiektem badan w ramach budowanych in-
stalacji pilotowych.

1. Pilotowa instalacja ci$nieniowego zgazowania wegla
w reaktorze z cyrkulujagcym ztozem fluidalnym przy

wykorzystaniu CO2 jako czynnika zgazowujacego

1.1. Krotka charakterystyka wybranej do badan technologii
zgazowania

Najwazniejsze kierunki badawcze, ktorych rezultaty beda determinowaé komercyjny
rozwdj technologii zgazowania we¢gla zostaty zdefiniowane przez DOE (USA), przy wspot-
pracy z glownymi §wiatowymi dostawcami urzadzen technologicznych dla systemow zga-
zowania [1]. Obejmuja one m.in. opracowanie nowych rozwiazan aparaturowych dla reak-
torow zgazowania w tym:
<> reaktoréw niskotemperaturowych, w ktorych proces przebiega ponizej temperatury miek-

nigcia popiotu (redukcja kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych oraz poprawa

niezawodnosci i dyspozycyjnosci ukladu),

<> rozwiazan uktadow gwarantujacych duza elastyczno$¢ paliwowa, a w szczegdlnosci
dajacych mozliwo$¢ stosowania wegli niskouweglonych o duzej zawartosci popiotu,

<> uktadow tzw. $rednioskalowych (do 100 MW) dla zastosowan przemystowych (standar-
dowe systemy, tatwe do powielenia i mogace przyczyni¢ si¢ do stymulacji zapotrze-
bowania rynkowego na technologie zgazowania).
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Procesami, ktore moga sprosta¢ tym wymaganiom sa fluidalne technologie zgazowania
wegla, ktore nie znalazty jak dotad szerokiego zastosowania komercyjnego [2, 3], przede
wszystkim z uwagi na ograniczenia zwiazane z zastosowaniami wielkoskalowymi wyma-
gajacymi przerobu okoto 100 Mg wegla/godz. w jednym reaktorze. Rozwdj reaktorow
dyspersyjnych wskazuje jednak, ze posiadaja one szereg wad, w tym:
<> konieczno$¢ stosowania wysokich temperatur zgazowania (powyzej 1300°C),
<> ciekly odbior zuzla, co zwigksza oddzialywania erozyjne i korozyjne w reaktorze,
<> ograniczenia zwiazane z jako$cia wegla,
<> niska koncentracja pylu weglowego w ukladzie reakcyjnym, co uniemozliwia zasto-

sowanie ditlenku wegla jako sktadnika gazu podmuchowego.

Zasadniczym elementem nowoczesno$ci proponowanej technologii jest zgazowanie
wegla z wykorzystaniem ditlenku wegla, ktoéry moze ulegaé reakcji w zakresie temperatur
800-1000°C i przy obecno$ci wegla pierwiastkowego. Takie warunki moga by¢ jedynie
osiagnigte w reaktorze ze ztozem fluidalnym, w ktorym ztoze w uktadzie jest odpowiednio
zaggszczone, a nieprzereagowany karbonizat tworzy powierzchnig aktywna chemicznie do
reakcji z wprowadzonym z zewnatrz CO,. Proponowane rozwiazanie pozwala na wzrost
efektywnosci procesowej i ekonomicznej oraz obnizenie szkodliwego wptywu na §rodowi-
sko. Proponuje si¢ wigc wariant przemystowego wykorzystania reakcji Boudouarda,
w wyniku ktorej otrzymuje sig tlenek wegla wynikajacy z reakcji CO, z C, stanowiacy obok
wodoru podstawowy sktadnik gazu syntezowego. Z przeprowadzonych obliczen termo-
dynamicznych wynika (rys. 1), ze taka realizacja procesu pozwala na zwigkszenie wy-
dajnosci 1 poprawe ekonomiki produkcji gazu syntezowego m.in. w rezultacie obnizenia
zuzycia paliwa (zmniejszenie o okoto 30% zuzycia pierwiastka C przy statej produkcji CO),
a takze — co niezwykle istotne — na chemiczne wykorzystanie CO, w swoistym recyklingu.

Istotnym elementem koncepcji technologii zgazowania wegla przy wykorzystaniu CO,
jest zastosowanie reaktora zgazowania z cyrkulujacym ztozem fluidalnym (CFB), zapew-
niajace korzystne warunki wymiany ciepta i masy, efektywny przebieg procesu oraz po-
zwalajace stosowaé wegle o relatywnie wysokiej zawarto$ci substancji mineralnej. Reaktor
ten jest konstrukcja autorska realizatorow Projektu.

1.2. Cel badan

Podstawowym celem badan jest opracowanie optymalnych konfiguracji oraz wytycz-
nych procesowych i projektowych uktadoéw fluidalnego zgazowania wegla stanowiacych
podstawe do budowy krajowych instalacji demonstracyjnych, a w szczego6lnosci:
<> opracowanie i weryfikacja w skali pilotowej technologii produkcji gazu syntezowego

przy wykorzystaniu CO,, w reaktorze z cyrkulujacym ztozem fluidalnym,
<> oczyszczanie gazu procesowego,
<> okreslenie wptywu ci$nienia na przebieg procesu,
<> opracowanie wariantow technologicznych dla rozwiazan systemowych, a przede wszyst-

kim: uktadéw hybrydowych oksyspalanie—zgazowanie; zgazowanie—uktad gazowo-

-parowy.
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Rys. 1. Wptyw wykorzystania CO, w procesie zgazowania paliw statych na wzgledny wzrost produkcji CO;
(CO/C, CO,/C — ilosci wytwarzanego CO i doprowadzonego do uktadu CO, w odniesieniu do pierwiastka C
zawartego w paliwie)

Fig. 1. Impact of using CO; in the process of solid fuels gasification on relative growth of CO production
(CO/C, CO,/C —amounts of resulting CO and CO2 supplied to the system in relation to the C element contained

in fuel)
1.3. Opis instalacji pilotowej

Schemat blokowy instalacji pilotowej cisnieniowego zgazowania wegla w reaktorze
CFB wraz z infrastrukturg przedstawia rysunek 2.

Zasadniczym elementem instalacji jest ci$nieniowy reaktor z cyrkulujacym ztozem
fluidalnym. Instalacja zgazowania zintegrowana jest z nastgpujacymi weztami technolo-
gicznymi: przygotowanie paliwa, zbiorniki gazow technicznych, wytwornica pary, chto-
dzenie i oczyszczanie gazu procesowego, komora spalania, turbina gazowa.

1.4. Dane techniczne i parametry procesowe instalacji pilotowej
Pilotowa instalacja ci$nieniowego zgazowania przeznaczona jest do badania procesu
zgazowania paliw statych w nastgpujacych warunkach: cisnienie do 1,5 MPa, temperatura

800-950°C, zuzycie wegla 100 kg/godz. Wyniki symulacji parametréw procesowych pracy
instalacji zestawiono w tabeli 1.
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Rys. 2. Pilotowa instalacja zgazowania weggla wraz z infrastruktura

Fig. 2. Coal gasification pilot plant with infrastructure

TABELA 1. Podstawowe parametry procesowe pilotowej instalacji zgazowania

TABLE 1. Basic process parameters of the pilot gasification plant

Oznaczenie/ . Para | Gazz | Woda | Woda | Gaz przed | Gaz przed Popiot
., | Jedn. | Wegiel | Tlen . . Recykl Lo

/Strumien wodna | reaktora | zimna | ciepta | cyklonem |skruberem wyjscie
Tlos¢ kg/h 100 | 70,00 | 20,00 | 285,85 |2385,4|2385,4| 285,85 177,51 | 100,00 8,33

Temperatura| °C 15,00 | 15,00 {203,00| 900,00 | 25,00 | 50,00 800,0 800,0 800,00 | 400,00
Cis$nienie MPa | 1,50 | 1,50 | 1,73 1,50 0,20 0,20 1,50 1,50 1,50 1,50

1.5. Program badan

Program badan podziclony zostatl na kilka czgs$ci, obejmujacych petny i usystema-
tyzowany cykl prac od badan w skali laboratoryjnej (pozwalajacych na poznanie mecha-
nizmoéw badanych procesow) poprzez badania poéttechniczne (pozwalajace na stworzenie
podstaw procesowych opracowywanej technologii) do kompleksowych testow techno-
logicznych w skali pilotowej, ktorych wyniki stanowi¢ bgda podstawe do opracowania
dokumentacji procesowych dla budowy krajowych instalacji demonstracyjnych. W ramach
proponowanych prac badawczych zostana zrealizowane:
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<> badania procesowe zgazowania wegli kamiennych w skali laboratoryjnej i pilotowe;j
atmosferycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania CO, do produkcji gazu,
<> badania technologiczne w instalacji pilotowej do ci$nieniowego zgazowania wegla

w reaktorze CFB, ze szczegblnym uwzglednieniem wykorzystania CO, do procesu

zgazowania,

Program komercjalizacji rezultatdw projektu w czeSci pos§wigconej opracowaniu pro-
jektow technologicznych uktadow stanowiacych podstawe do budowy krajowych instalacji
demonstracyjnych przewiduje opracowanie dokumentacji technicznej i wstgpnego studium
wykonalno$ci wybranej konfiguracji technologicznej uktadu produkcyjnego zintegrowa-
nego ze zgazowaniem wegla wedtug opracowanej w ramach projektu technologii. Stanowic¢
to bedzie podstawg do znalezienia strategicznych partnerow przemystowych i budowy insta-
lacji demonstracyjnych. Potencjalnymi partnerami w tym zakresie jest krajowy przemyst
chemiczny (ZA Kedzierzyn) i energetyka (Tauron Polska Energia).

1.6. Ocena mozliwosci przemystowej aplikacji wybranej do badan
technologii zgazowania wegla

Gloéwnym celem realizacji projektu badawczego jest opracowanie i weryfikacja w skali
pilotowej technologii ci$nieniowego zgazowania wegla w reaktorze z cyrkulujacym ztozem
fluidalnym przy wykorzystaniu CO, jako czynnika zgazowujacego. Uzyskane na tym etapie
informacje pozwola na rzetelna oceng zaproponowanych rozwiazan procesowych i apara-
turowych oraz dostarcza wiarygodnych danych dla opracowania projektow technologicz-
nych i studiow wykonalnosci instalacji demonstracyjnych i przemystowych minimalizujac
ryzyko podjgcia dziatan inwestycyjnych zwiazanych z ich budowa. Przewiduje sig, ze rozwi-
jana technologia zgazowania moze znalez¢ zastosowania w uktadach przemystowych $redniej
mocy zarowno w zakresie produkcji chemicznej jak i energetyce. Szczegdlnie interesujace
obszary aplikacji to rozproszona produkcja energii i ciepta, m.in. w kogeneracyjnych uktadach
IGCC, a w obszarze chemii — produkcja wodoru. Istotnym rezultatem prowadzonych prac
potencjalnie majacym duza warto$¢ komercyjna bedzie know-how w zakresie wykorzystania
CO; (jako czynnika zgazowujacego) w procesach zgazowania wegla.

2. Pilotowa instalacja podziemnego zgazowania wegla

w warunkach geologiczno-gérniczych KWK Wieczorek

2.1. Krétka charakterystyka procesu podziemnego zgazowania wegla

Proces podziemnego zgazowania wegla (PZW) polega na przeprowadzeniu kontrolo-
wanych reakcji pomigdzy weglem pierwiastkowym znajdujacym si¢ w poktadzie oraz
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doprowadzonym z powierzchni czynnikiem zgazowujacym. W zalezno$ci od czynnika,
ktory stanowi powietrze, tlen, para wodna lub ich mieszanina mozna uzyskac gaz, ktérego
gtéwnymi sktadniki sa wodor, tlenek wegla, metan oraz sktadniki niepalne (azot i dwutlenek
wegla). Warto$¢ opatowa powstajacego gazu wynosi do 4,6-5,4 MJ/m’ (przy zastosowaniu
jako czynnika zgazowujacego powietrza) oraz do 10-11 MJ/m® (przy zastosowaniu tlenu)
[4]. W zaleznosci od sktadu wyprodukowany gaz po oczyszczeniu jest wykorzystywany do
wytwarzania energii lub jako surowiec chemiczny do produkcji metanolu czy paliw ptyn-
nych metoda Fischera-Tropscha.

Cykl zycia instalacji PZW sklada sig z trzech etapow, tj.:
<> budowy generatora w pokladzie wegla, polegajacej na wykonaniu otworéw (ka-

natoéw), poprzez ktore doprowadza si¢ czynniki zgazowujace i odbiera wyproduko-

wany gaz,

<> eksploatacji generatora, rozpoczynajacej si¢ od zapalenia wegla w okreslonym miejscu
uprzednio przygotowanej sieci kanatow; dalsze prowadzenie procesu polega na kontro-
lowanym podawaniu czynnikdéw zgazowujacych i odbiorze wytworzonego gazu,

<> wygaszania generatora, polegajacego na zaprzestaniu podawania czynnika zgazowu-
jacego, napelnieniu georeaktora gazem niepalnym (np. azotem), chtodzeniu (np. woda)

i ewentualnym wypetnieniu powstatej pustki.

W wyniku wieloletnich badan i prob prowadzonych w warunkach rzeczywistych w roz-
nych skalach (od pilotowej do komercyjnej) i w réznych krajach (kraje b. ZSRR, Chiny,
Australia, Belgia, Hiszpania, RPA), powstaly dwie odmiany technologii podziemnego
zgazowania, rozniace si¢ sposobem udostepniania ztoza wegla do tego procesu [5, 6]:
<> metoda otworowa,
<> metoda szybowa.

Metoda otworowa polega na wierceniu z powierzchni ziemi pionowych otwordw, ktore
nastgpnie taczy si¢ w poktadzie poprzez przepalanie, z zastosowaniem spr¢zonego powie-
trza lub wody, czy metoda elektrokoksowania. Preferowana obecnie technika sa wiercenia
otworéw kierunkowych, stosowane w przemysle wydobycia ropy i gazu. Metoda otworowa
stosowana jest przede wszystkim dla poktadow zalegajacych na duzych glebokosciach
i poktadow, ktore dotychczas nie byty jeszcze eksploatowane.

Metoda szybowa polega na udostgpnieniu poktadu do procesu zgazowania za pomoca
otwordéw wierconych z juz istniejacych lub specjalnie do tego celu wykonanych metodami
gbérniczymi wyrobisk. Ta metoda znajduje zastosowanie przede wszystkim w przypadku
poktadéw potozonych na mniejszej glgbokosci, a takze dla wykorzystania partii wegla
pozostatych po zakonczonej eksploatacji gorniczej. Na rysunku 3 przedstawiono schemat
obrazujacy zasadg metody szybowej wedtug koncepcji opracowanej w Chinach, w ktérych
ze wzgledu na strukture zasobdéw wegla przewidzianych do zgazowania podziemnego,
istnieje szczegdlnie duze zainteresowanie ta metoda.

W Polsce, a takze w innych krajach europejskich wystepuja zloza wegla kamiennego,
w ktorych zakonczono juz eksploatacje w obszarach gorniczych. Wystepuja tez ztoza,
w ktérych prowadzone jest co prawda wydobycie, jednak wystepuja pewne partie ztoza,
ktore ze wzgledow technicznych i ekonomicznych nie nadaja si¢ do eksploatacji. Przy-
ktadem moga by¢ poktady cienkie, ktorych eksploatacja tradycyjnymi metodami gorniczymi
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Rys. 3. Zgazowanie podpowierzchniowe metoda szybowa
1 — chodnik czynnika zgazowujacego, 2 — otwory zasilajace, 3 — otwory ogniowe, 4 — chodnik odprowadzenia
gazu, 5 — gtéwny chodnik udostgpniajacy, 6 — georeaktor

Fig. 3. Underground coal gasification by shaft method
1 — injection heading for gasifying agent, 2 — feeding boreholes, 3 — fire boreholes, 4 — gas production heading,
5 — main access gallery, 6 — georeactor

jest nieoptacalna. Takie wtasnie ztoza lub ich partie stanowia potencjalng bazg surowcowa
dla potrzeb podziemnego zgazowania wegla kamiennego.

Polska jest szczegdlnie zainteresowana wszelkimi nowoczesnymi technologiami, ktore
w istniejacych warunkach gospodarczych i z uwzglednieniem rozbudowanej infrastruktury,
umozliwityby bezpieczna i ekonomicznie uzasadniona eksploatacj¢ wspomnianych wezes-
niej zasobdéw wegla kamiennego.

2.2. Cel i zakres badan w pilotowej instalacji podziemnego zgazowania
wegla

Krajowe zasoby wegla kamiennego skoncentrowane sa w Gornoslaskim Zaglebiu Weglo-
wym i w wyniku wieloletniej juz dziatalno$ci przemystu wydobywczego charakteryzuja sig
znacznym stopniem wyeksploatowania. W celu zwigkszenia stopnia wykorzystania za-
sobow w tym rejonie, w ramach czg$ci Projektu poswigconej podziemnemu zgazowaniu
wegla skoncentrowano si¢ na opracowaniu wersji tej technologii przydatnej do zasto-
sowania dla poktadow lub ich czgsci znajdujacych sig na terenach prowadzonej eksploatacji
gorniczej lub pozostalych po eksploatacji ta metoda.

Nalezy podkresli¢, ze Gléwny Instytut Gornictwa, odpowiedzialny za realizacjg tej
czesci Projektu, posiada wieloletnie juz do$wiadczenie w zakresie badan technologii pod-
ziemnego zgazowania we¢gla z udostgpnieniem poktadow z wyrobisk gorniczych, migdzy
innymi w latach pigédziesiatych ubieglego stulecia w kopalni Mars w Sosnowcu przepro-
wadzono szereg prob zgazowania wegla w skali kilkudziesigeiu kg/godz. [7]. W 2010 r.
w ramach projektu HUGE (Hydrogen Oriented Underground Coal Gasification for Europe)
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przeprowadzono wielodobowa probe zgazowania wegla w skali okoto 60 kg/godz. w Ko-
palni Do$wiadczalnej Barbara w Mikotowie [6]. Wyniki tych prob, w tym do§wiadczenia
dotyczace sposobu bezpiecznego prowadzenia i zakonczenia zgazowania oraz sposobu
monitoringu przebiegu procesu zostana wykorzystane przy opracowaniu koncepcji, projektu
oraz budowie instalacji pilotowej zlokalizowanej w warunkach geologiczno-gorniczych
KWK Wieczorek.

Zgodnie z zatozeniami, budowa instalacji pilotowej oraz przeprowadzenie proby pod-
ziemnego zgazowania wegla w warunkach rzeczywistych naleza do kluczowych zadan
Projektu, determinujacych osiagnigcie zatozonych w nim celow, a tym samym powodzenie
catego Projektu.

Jako gtéwne cele budowy instalacji pilotowej podziemnego zgazowania wegla i prze-
widzianych w ramach Projektu badan wymieni¢ nalezy:
<> opracowanie technologii podziemnego zgazowania wegla metoda udostgpnienia ztoza

z istniejacych wyrobisk; technologia ta moze by¢ wykorzystana m.in. w przypadku

resztkowych poktadéw pozostatych po eksploatacji wegla oraz w przypadku poktadow,

ktorych eksploatacja tradycyjnymi metodami jest nieoptacalna,

<> pozyskanie danych niezbgdnych dla opracowania projektu technologicznego i wstep-
nego studium wykonalnosci instalacji demonstracyjnej podziemnego zgazowania
wegla,

<> zgromadzenie wiarygodnych danych dla przeprowadzenia wieloparametrycznej oceny
eko-efektywnosci technologii podziemnego zgazowania wegla.
Projekt techniczny instalacji pilotowej oraz zatozenia technologiczne dla realizacji
eksperymentu podziemnego zgazowania weggla w warunkach geologiczno-gorniczych
KWK Wieczorek zostana opracowane na podstawie wynikow badan modelowych oraz prob
przeprowadzonych w reaktorach doswiadczalnych na stanowiskach zlokalizowanych w KD
Barbara (w tym takze zaprojektowanych dla Centrum Czystych Technologii Weglowych).
Przewidziany w Projekcie zakres prac zwiazanych z instalacja pilotowa, obejmuje
wszystkie trzy wspomniane wezesniej etapy cyklu zycia, a w szczegdlnosci:
<> opracowanie procedur lokalizacji georeaktora z uwzglgdnieniem zagadnien prawnych
i bezpieczenstwa,
<> opracowanie dokumentacji niezbednych dla budowy i eksploatacji georeaktora,
<> wykonanie robot chodnikowych udostepniajacych wybrany rejon dla potrzeb budowy
georeaktora,
<> wykonanie niezbednych instalacji podziemnych, w tym medidow zgazowujacych, od-
bioru produktéw, bezpieczenstwa (azotowej, podsadzki, wody) oraz monitoringu,

<> przeprowadzenie analizy ryzyka przedsiewziecia,

<> nadzor nad przebiegiem eksperymentu zgazowania,

<> zapewnienie bezpiecznych warunkéw jego zakonczenia oraz likwidacje poligonu do-
$wiadczalnego.

Program eksperymentu przewiduje przeprowadzenie jednej proby zgazowania wyzna-
czonej partii wegla w poktadzie 501 o miazszosci 5 m w KWK Wieczorek (nalezacej do
Katowickiego Holdingu Weglowego S. A.), przy zastosowaniu jako czynnika zgazowu-
jacego powietrza wzbogaconego w tlen. Czas trwania zasadniczej czgéci tego ekspe-
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rymentu — tj. od momentu zapalenia ztoza do zaprzestania podawania czynnikow zgazo-
wujacych — bedzie wynosit maksymalnie 3 miesiace.

Nalezy podkresli¢ skomplikowany pod wzgledem formalnym charakter realizowanego
przedsigwzigcia badawczego. Rozpoczgcie prac zwiazanych z budowa georeaktora migdzy
innymi wymagato przygotowania nastgpujacej dokumentacji:

1. Wniosek o wydanie decyzji sSrodowiskowe;.

2. Dodatek do planu zagospodarowania ztoza.

3. Dokumentacja dla komisji ds. Atmosfery Kopalnianej i Zagrozen Aerologicznych
w PZG.

4. Dodatki do planu ruchu kopalni odnosnie:
<> wykonania wyrobisk badawczych,
<> do$wiadczalnej eksploatacji poktadu.

5. Wniosek do Prezesa WUG o odstegpstwo od zasady, ze poktad zagrozony tapaniami
nalezy wybiera¢ systemem §cianowym.

6. Projekt techniczny: warunki techniczno-organizacyjne eksperymentu.

2.3. Schemat instalacji pilotowej i parametry procesowe planowanego
eksperymentu

Na rysunku 4 przedstawiono koncepcje¢ instalacji pilotowej. Dostarczenie czynnikow
zgazowujacych oraz odbior produktow reakcji ze strefy zgazowania w poktadzie reali-
zowany bedzie z wyrobiska wykonanego okoto 2-2,5 m nad poktadem dwoma otworami
nawierconymi po skosie w ksztatcie litery V. Rurociag produktéw chtodzony bedzie prze-
ponowo woda, ktora zostanie wypetniona czg$¢ wyrobiska po jego wczesniejszym
uszczelnieniu metoda torkretowania. Czynniki zgazowujace dostarczane bgda z powierzchni
systemem rurociagéw w szybie i wyrobiskach, a mianowicie:
<> powietrze: z kompresora powietrza,
<> tlen: ze zbiornika cieklego tlenu z parownica.

Ze wzgledow bezpieczenstwa w rejon zgazowania doprowadzona bedzie tez podsadzka
i azot.

Wstepne wydzielenie substancji smolistych i zanieczyszczonych wod odbywac sig bg-
dzie w separatorze umieszczonym w podziemnych wyrobiskach. Produkty gazowe trans-
portowane rurociagiem w szybie poddane zostang dalszemu oczyszczaniu w uktadzie od-
smalacza od$rodkowego i skrubera wodnego. Po osuszeniu gaz kierowany bedzie do palnika
o konstrukcji opracowanej przez Politechnike Slaska. Uzyskane ciepto zostanie wyko-
rzystane dla potrzeb wlasnych w obiektach kopalni KWK Wieczorek. Zalozone parametry
procesowe instalacji pilotowej sa nastgpujace:
<> wydajno$¢ zgazowania wegla: 600 kg/godz.,
<> faczna ilo§¢ zgazowanego w okresie proby wegla: okoto 1200 Mg,
<> intensywno$¢ podawania czynnikow zgazowujacych: 1230 Nm’/godz. w przypadku

powietrza oraz 800 Nm*/godz. w przypadku powietrza wzbogaconego w tlen do 60%,
<> ilo$¢ produkowanego gazu: okoto 1680 Nm*/godz.,
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- ..;‘-- PR N powetrze

Legenda "
9 : @l -
1. Separator $ciekow 6. Uktad podsadzki
2. Pompa $ciekow 7. Pompy wody 11. Skruber
3. Zbiornik $ciekow 8. Zbiornik i parownica tlenu 12, Wentylator (sprezarka wodokrezna, sprezarka Roots'a)
4. Odsmalacz odsrodkowy 9. Zbiornik i parownica azotu  13. Komora spalania z palnikiem
5. Georeaktor 10. Sprezarka powietrza 14. Pompa wody obiegowej

Rys. 4. Schemat ideowy pilotowej instalacji podziemnego zgazowania weggla w warunkach
geologiczno-gorniczych w KWK Wieczorek

Fig. 4. Schematic diagram of UCG pilot plant in geological-mining conditions of the Wieczorek coal mine

<> $redni sktad gazu o wartoci opatowej okoto 4,5 MJ/Nm”® (£20%):
azot —  53% obj.
dwutlenek wegla—  16% obj.

tlenek wegla — 12% ob;.
metan — 3% obj.
wodor —  15% oby;.
tlen — 1% obj.

Charakterystyke weggla w poktadzie 501, ktory poddany zostanie podziemnemu zga-
zowaniu podano w tabeli 2.

Program eksperymentu obejmuje przeprowadzenie zgazowania trwajacego okoto trzy
miesigce w celu potwierdzenia przyjetych zatozen techniczno-technologicznych procesu.
Planuje si¢ bogate wyposazenie instalacji oraz rejonu kopalni w otoczeniu georeaktora
w aparaturg kontrolno-pomiarowa w celu uzyskania danych dla okreslenia wskaznikéw
technologicznych (bilans materiatowy, bilans energetyczny) jak rowniez — a moze przede
wszystkim — dla oszacowania wielko$ci i zasiggu mozliwych zagrozen dla ludzi i srodowiska
wynikajacych ze specyfiki procesu.

Wyniki prowadzonych we wszystkich fazach prac i badan na instalacji pilotowej (bu-
dowa, eksploatacja, zatrzymanie, likwidacja) stanowi¢ beda najwazniejsze zrodlo wiary-
godnych danych dla przygotowania projektu procesowego instalacji demonstracyjne;j.
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TABELA 2. Charakterystyka wegla w przewidzianym do podziemnego zgazowania poktadzie 501

TABLE 2. Coal characteristics in seam no. 501, intended for UCG

Parametr Symbol Jednostka Wartos¢
Wilgo¢ catkowita w/ % 7,00
Popidt A % 10,1
Siarka S/ % 0,92
Warto$¢ opatowa o/ kJ/kg 25272
Zawarto$¢ wegla c % 66,0
Zawarto$¢ czesci lotnych & % 28,68
Zdolnos¢ spiekania RI - 0,0

Kolejnym krokiem w rozwoju i wdrozeniu technologii podziemnego zgazowania wegla
kamiennego w Polsce bedzie budowa instalacji demonstracyjnej, ktéra winien stanowic
modut instalacji przemystowej. Uwzgledniajac stan zasoboéw wegla kamiennego w Polsce
mozna przyjac, ze najbardziej interesujaca lokalizacja takiej jednostki beda zasoby nie-
przemystowe, ewentualnie pola rezerwowe istniejacej lub zlikwidowanej juz kopalni, wy-
branej na podstawie wynikow analizy jej zasobow oraz analizy wykonalnosci przedsigwzigcia.

2.4. Ocena mozliwosci przemystowej aplikacji wybranej do badan
technologii zgazowania wegla

Specyfika kompleksu obejmujacego wytwarzanie gazu w georeaktorze oraz jego ener-
getyczne zagospodarowanie dla potrzeb wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej jest jego
powiazanie lokalizacyjne, wynikajace z nieoptacalnosci przesylu niskokalorycznego gazu
na dalsze odlegtosci. Dlatego, uwzgledniajac ograniczenia zasobdéw wegla przewidzianych
do zgazowania w konkretnym systemie georeaktoréw, z ktorych sktadac si¢ bedzie insta-
lacja, nalezy przyjac, ze w warunkach polskich podziemne zgazowanie weggla kamiennego
moze stanowi¢ zrodlo zasilania zakltadow energetycznych o mocy rzgdu 50 MW, pra-
cujacych dla potrzeb lokalnego rynku energii cieplnej i elektrycznej. Projekt procesowy
instalacji demonstracyjnej zostanie wykonany dla takiego wtasnie wariantu zastosowania
gazu z podziemnego zgazowania wggla.

O stuszno$ci wyboru takiej wtasnie $ciezki rozwoju podziemnego zgazowania wegla
$wiadczy zainteresowanie spotek weglowych, dziatajacych na rynku krajowym. Dobitnym
przyktadem jest zaangazowanic Katowickiego Holdingu Weglowego S.A. w budowg in-
stalacji pilotowe;.
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Podsumowanie

W $wietle zobowiazan Polski wynikajacych z Traktatu Akcesyjnego polskiego czton-
kostwa w UE, a takze wymagan stosownych dyrektyw Unii Europejskiej, wdrozenie no-
woczesnych niskoemisyjnych technologii weglowych jest niezb¢gdnym warunkiem zacho-
wania przez wegiel wiodacej pozycji w Polsce [9, 10, 11]. Do grona tzw. czystych tech-
nologii weglowych oprocz wysokosprawnych niskoemisyjnych blokéw weglowych oraz
oksyspalania weggla zaliczy¢ tez nalezy zgazowanie wegla dla celow energetycznych oraz
chemicznych. Wspomniane technologie moga by¢ zintegrowane z wychwytem CO, i jego
sekwestracja. O powodzeniu planéw wdrozenia tych technologii zdecyduja jednak wzgledy
ekonomiczne — koszty inwestycji, koszty wytwarzania energii, a takze wysokos$¢ optat
zwiazanych z wytwarzaniem i emisja CO, [12, 13, 14].

Widzac szanse czystych technologii weglowych dla przysziego rozwoju gospodarki naszego
kraju, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju wdrozylo do realizacji strategiczny program ,,Za-
awansowane technologie pozyskiwania energii”, ktérego elementem jest Zadanie Badawcze pt.:
Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii.

Wyniki badan prowadzonych za pomoca opisanych w artykule pilotowych instalacji
zgazowania wegla wykorzystane zostang dla opracowania projektéw technologicznych oraz
wstepnych studiow wykonalnosci instalacji demonstracyjnych: ci$nieniowego zgazowania we-
gla (dla zastosowan chemicznych, energetycznych, jak rowniez dla uktadéow poligeneracyj-
nych) oraz podziemnego zgazowania wegla (dla zastosowan energetycznych). Nalezy pod-
kresli¢, ze realizacja tego typu przedsigwzig¢ jest uwzgledniona w polityce energetycznej UE.

Wszystkie te dziatania winny umozliwi¢ wyznaczenie priorytetowych kierunkéw roz-
woju technologii wegglowych, a tym samym opracowanie racjonalnej polityki energetycznej
Polski oraz podjecie w jej ramach strategicznych decyzji dotyczacych rozwoju czystych,
weglowych technologii energetycznych. Ulatwi to realizacj¢ naszych zobowiazan w za-
kresie tzw. pakietu klimatycznego, zapewni dywersyfikacj¢ bazy surowcowej dla przemy-
stu chemicznego oraz zwigkszy bezpieczenstwo energetyczne naszego kraju poprzez zacho-
wanie znaczacej pozycji wegla kamiennego i brunatnego w jego bilansie energetycznym.

Zadanie badawcze ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw
ienergii elektrycznej” finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicznego programu

badan naukowych i prac rozwojowych pt.: ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”.
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Andrzej STRUGALA, Krystyna CZAPLICKA-KOLARZ, Marek SCIAZKO

New Technologies of Coal Gasification under development as
part of the NCBIR Strategic Programme

Abstract

As part of the project ‘Development of Coal Gasification Technology for High-efficiency Fuels
and Energy Production, the Scientific-Industrial Consortium ‘Coal Gasification’ is constructing two
pilot plants. The first one is a pressurized CFB reactor for coal gasification with the use of CO,. The
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reactor will be equipped with the following process units: solid fuel preparation, tanks for compressed
air and nitrogen, a steam generator, systems for syngas cooling, cleaning and conversion, a com-
bustion chamber and a gas turbine. Based on the results obtained from that plant, the process design of
a domestic demo plant will be prepared. It is predicted that the technology under development will be
used in medium-power commercial plants, both in the chemical industry (hydrogen production) and in
the energy industry (heat and power production in IGCC cogeneration systems).

The second pilot plant will be used for Underground Coal Gasification (UCG) by means of air
enriched with oxygen. It will be located at the Wieczorek Coal Mine, and the gasification will take
place in the seam no. 501, with the thickness of about 5 metres, situated at the depth of about 400
metres. The resulting gas, after cooling and cleaning, will be used to produce heat for the coal mine.
Based on the results obtained during the ca. 3-months-long test, the process design of a domestic demo
plant will be developed. It is predicted that in the future the technology will be used for supplying
power plants with the power of about 50 MW, operating on the local power and heat markets. The
suggested UCG plants are designed for utilizing disused hard coal seams, and, in the case of seams
which are still used, for the sections which, for technical or financial reasons, cannot be mined.

KEY WORDS: coal, gasification, pilot plants, NCBIiR project
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