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a Podstawowe procesy 1 produkty

KATOWICE wykorzystania wegla
Spalanie Uwodornienie
- energia cieplna, (uptynnianie)
energia elektryczna - paliwa ptynne

Wegiel

Odgazowanie (piroliza) Zgazowanie

- gaz syntezowy, gaz opatowy,

- karbonizat, ciekte produkty SNG

weglowodorowe, gaz (koksowniczy,
wytlewny)



o Spalanie wegla
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Elektrownie oparte o paliwo weglowe
w Polsce 1 na swiecie:

* Moc elektryczna zainstalowana na Swiecie
wg stanu na lipiec 2017 — 1965,368 GW,

* Moc elektryczna zainstalowana w Polsce wg
stanu na lipiec 2017 — 27,187 GW,

» Aktualnie na Swiecie jest zaplanowanych
lub budowach ponad 1600 nowych
elektrowni weglowych o 1acznej mocy ponad
840 GW

(irédloi NYT, http://endcoal.org/global-coal-plant-tracker).
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Elektrownia Opole — Bloki 5i 6 - Zrédto: PGE
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Zgazowanie wegla

Zgazowanie wegla to proces wysokotemperaturowej konwersji wegla do gazu syntezowego
przy uzyciu czynnika zgazowujacego (np. para wodna, tlen, woddr, powietrze, CO,)

dla wysokoefektywnej produkc;ji
paliw i energii.

Podziat technologii zgazowania
wegla:

J Naziemne
[ Podziemne




GORNICZA IZBA
PRZEMYSLOWO
HANDLOWA

C Mozliwosci wykorzystania gazu syntezowego
W TARGI 1
GGt ze zgazowania wegla

Benzyna ciezka
Elektrycznej
Wytwarzanie

. Wytwarzanie paliw
energii

ptynnych Benzyna
Cieplnej (synteza F-T)

SYNGAZ Olej napedowy

Amoniak

Wytwarzanie Wytwarzanie

Produkty wodoru metanolu

chemiczne

Ogniwa paliwowe

Aldehyd Eter
mrowkowy | dimetylowy

Kwas octowy Octan metylu Poliolefiny Benzyna
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L ke Naziemne zgazowanie wegla

KATOWICE

Proces zgazowania prowadzony jest na powierzchni w reaktorach, ktérych konstrukcje, w zaleznosci od

przeplywu paliwa w strefie reakcyjnej, dzielq sie na: Reaktrzoslotem staym  Rekor z slgem fidarym
i (3 ‘ivggiim) T gaz
. V.
Qreaktory ze zlozem stalym (ang. fixed bed) - —=

Lurgi oo || [
Qreaktory ze ztozem fluidalnym (ang. fluidised 7.}.% s )

bed) — technologia U-GAS )

Reaktor dyspersyjny
(1200-1800°C; 25-80 bar)

Qreaktory dyspersyjne (ang. entrained bed), fow

(najczesciej wykorzystywane w nowych

wegiel

instalacjach) — technologie: Shell, GE/Texaco, E%J}l -—)
Siemens, ECUST N :

Zrédto: Karcz, Sciazko



Qo Naziemne zgazowanie wegla —
KATOWICE technologia IGCC
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Technologia IGCC (uktad parowo- Udedgazowania [P —
gaZOWY, z1ptegrowany /AS . Wegiel | Przygotowanie |_J REAKTOR WYMIENNIK |} 0CZYS2CZANIE | ‘
zgazowaniem wegla) sklada sie z o LOAZOWANA A y it
’ ’ |
trzech gléwnych proceséw. S D R I )
Gaz
. Tlen oczyszczony
Sa to. od:az:;wy :-____ ____I
o . v | i
* zgazowanie paliwa (tlepowe lub S TLeonvA [ Powigize |  TURBINA 4_1"“;
pow1etrzne) OCZySszcCzanile gazu x ‘ |
| Woda
SynteZOWQgO, Brodatrae Wodal ODZYKS::J?CLOWY | zasilajgca
. —> (HRSG)
° Spalanle gazu Syntezowego W = |ntegracja reaktora z(gazowaniazuk)ladem Para I ‘ :
. . . gazowo-parowym — (parowo-wodna
turblnle gazoweJ’ Integracja tlenowni (linia powietrza) i uktadu | TURBINA |
* odzysk mepl.a 1 prod.ul.{qa energii T o Wik scste) | ok | Uktad |
elektrycznej w turbinie parowej. | gazowo-parowy |

Zrédto: M. Scigzko



< TARGI

KATOWICE

Zalety:

Prawie o potowe nizsze zuzycie wody w porownaniu do
konwencjonalnych blokow weglowych

Niska emisja zanieczyszczen (NOx, SO,, pyty)

Wysoka sprawnosc (45%)

Mozliwos¢ produkcji wodoru oraz siarki

tatwiejsze wydzielanie CO, w porownaniu do spalania
pytowego

Wady:

Wysokie koszty instalacji

Ztozonosc¢ instalacji co podwyzsza ryzyko wystepowania
awarii i niezadawalajgca dyspozycyjnosc

Technologia IGCC nie pozwala na spetnienie wymogu
Pakietu Zimowego w zakresie emisji CO,

IGCC — Zalety/Wady
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Grafika:https://www.dreamstime.com/stock-photography-plus-
minus-balance-balls-white-background-image36839642



Naziemne zgazowanie wegla - NZW @

KATOWICE SSRGS

» NZW jest technologia w pelni komercyjna.

» W roznych krajach swiata pracuje okoto 270 instalacji zgazowania wyposazonych w
ponad 680 reaktoréw. Szacuje sie, ze rocznie w Swiecie zgazowuje sie 300-400 mln
Mg wegla.

> 25% swiatowe] produkceji amoniaku oraz 30% metanolu powstaje na bazie
zgazowania wegla.

» Najwiekszy wzrost tej technologii obserwuje sie w Chinach, gdzie zgazowaniu
poddaje sie okolo170 mln Mg wegla, glownie na potrzeby przemystu chemicznego.

» Aktualnie w Swiecie w zgazowaniu naziemnym najczescie] wykorzystuje sie
gazyfikatory: Lurgi, GE Energy, Shell, Siemens, czy tez ECUST.



a Zgazowanie
@ivwice Planowane inwestycje w Polsce
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IGCC Zgazowanie dla przemystu chemicznego

* Tauron i Grupa Azoty,
Zgazowanie wegla na
potrzeby przemystu
chemicznego

* PGE - budowa instalacji
IGCC o mocy 500 MW
w Elektrowni Dolna
Odra

* Enea-budowa
instalacji IGCC o mocy
300-500 MW.

Prowadzone sg rowniez dziatania w celu rozwijania
technologii zgazowania w instalacjach matoskalowych.
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¢t Podstawowe metody PZW

KATOWICE

CRIP

» Szybowa e L
» Otworowa |
- CRIP - Controlled Retracting Injection Point,
- SWIFT - Single Well Integrated Flow Tubing,
- eUCG - Exergy UCG™ (technologia Ergo Exergy)

Rurociag injekcyjny

Rurociag
~ zZsyngazem

- Rurociag
monitorujacy

K
4,

keyeom.

Zrédto: Kumar H. i in.



‘TARGI

Instalacje pilotowe PZW

KATOWICE w Swiecie — bez Chin

Old USSR, 30 syngas projects prior

to finding Siberian natural gas
Swan Hills, Alberta, Canada -1

successful, deep ~1,400 metres

.
Uzbekistan, Angren Power StationM—-
50 years continuous operation,

Queensland, Australia — Chinchilla,
remains operative today

7 successful, 1 unsuccessful

Solid Energy, Huntley,
NZ — 1 successful

4

.r

Majuba, South Africa — 1 'ﬁ

successful, syngas co-fuelled
with coal-fuelled boiler v P

| kilkadziesigt eksperymentéw zgazowania w ztozu w rédznych
czesciach swiata...
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Miedzynarodowa organizacja UCG Association szacuje, ze na terenie
Chin zlokalizowanych jest aktualnie okoto 30 projektow PZW,
znajdujacych sie w réznych fazach przygotowan. Nowy projekt PZW
zatwierdzony przez rzad chifiski w Zaglebiu Haoqin, w Srodowe;
Mongolii, Realizacja przez Zhengzhou Coal Industry Group wspdlnie z
firmg Carbon Energy, ktora na bazie swojej technologii ma zbudowac
instalacje demonstracyjna.
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o Projekty GIG w obszarze

B wicE zgazowanla wegla

HUGE (RFCS)
2007 - 2010 —
Opracowanie technologii zgazowania wegla dla

wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej (NCBR)
2010 - 2015

T

HUGE2 (RFCS)
2011 - 2014

[

CoalGas - (KIC InnoEnergy)
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2012-2015
COGAR (RFCS) '
2013 - 2016
TOPS (7th FP) )
2013 - 2016

ey

Coal2Gas - (RFCS)
2014-2017



Wyniki badan w ramach projektu HUGE
KI;\BI'%WICE GIG — KD Barbara
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Srednie parametry technologiczne
procesu in-situ (2010r.)

Szyb wentylacyjny

—> Transportgazu

Zagoqudarowan.fe
* Predkos¢ zgazowania substancji produitow P2
weglowej: okoto 30—40 kg/godz.,
* ilos¢ wytworzonego gazu: 120-150 o
m3gazu/h, . _mmo Y
* catkowita ilos¢ zgazowanego a7/ 4 N2 // - e
. _ zrealizowanyc e P : Laboratgr".'f'ﬁl"ﬁ
Wegla: 12-15 Mg, | | peoh PZW' /i \“\\ powierzchniowe
* Czynnik zgazowujacy: powietrze i e s \)
== E e |
tlen. A

W trakcie 16 dniowej proby w procesie uzyskano palny gaz o wartosci opatowej w przedziale:
2,5-10 MJ/ m3 i o nastepujacym sktadzie: wodoér 10-40%, tlenek wegla 20-30%, metan 2—-3%,
dwutlenek wegla 10-15%, tlen 1-2%o0b;.



Zgazowanie w KWK Wieczorek (2014)
e Instalacja oczyszczanie gazu oraz lokalizacja
el 2 - georeaktora
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Lokalizacja

‘E{;}T Wschodni georeaktora
.yﬁ l#”lﬂmyﬁ,‘g 510
ra

johodn gpbeoPy

Poz. #45m

Pz 464m

m—rurociag do podawania sprezonego powietrza i tlenu lub gazu inertnego

—rUrociag odprowadzajacy produkty zgazowania

17


http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwj0mpzFje3VAhVlD5oKHdPADu4QjRwIBw&url=http://slideplayer.pl/slide/1276111/&psig=AFQjCNE18NBBRdRXNfl5calMSrdBLA2YMw&ust=1503569102078289
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwj0mpzFje3VAhVlD5oKHdPADu4QjRwIBw&url=http://slideplayer.pl/slide/1276111/&psig=AFQjCNE18NBBRdRXNfl5calMSrdBLA2YMw&ust=1503569102078289

iQA‘RG, Zgazowanie w KWK Wieczorek

KATOWICE

Srednie parametry technologiczne procesu:

Q Temperatura gazu na wylocie z georeaktora — ok. 470-520 °C
d Predkosé zgazowania wegla — ok. 200 kg/godz.

Wydatek gazu procesowego — ok. 680-850 m?3 /godz.
Efektywnosé zgazowania - ok.3 600 m3/Mg wegla

U O O

Czynnik zgazowujacy: powietrze 1 tlen.

W ciagu 53 dni trwania eksperymentu, zgazowano okoto 245 Mg wegla 1
wytworzono okolo 1 030 000 m?3 gazu o wartosci opatowej wahajacej sie od 3,0
do 4,5 MdJ/ms3.



\ TARGI Zalety PZW

KATOWICE

» Czesciowa lub catkowita eliminacja robéot gérniczych 1
ograniczenie tzw. ,,czynnika ludzkiego”

» Redukcja naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) i kosztéw o
eksploatacyjnych zg),PEX) w porownaniu do tradycyjnych techniki
eksploatacj1 pokladow wegla

. Molewoéé.e_ksploatacfi pokitadow, ktorych wydobycie metodami
%ormczym; jest nieoplacalne lub zaniechane ze wzgledow
ezpleczenstwa

* Ograniczenie emisjl zanleczyszczen do powietrza
* Redukcja 1losci powstajacych odpadow statych, zarowno z

/

procesOw wydobywczych (np. kan)uen), jak 1 konwencjonalnego
spalania wegla (np. popioty lotne



o Potencjalnie stabe strony
KATOWICE technologii PZW

* Problemy legislacyjne 1 koncesyjne

* Brak pelnej kontroli procesu eksploatacji na poziomie
podobnym, jak w przypadku metod konwencjonalnych, badz
zgazowanla prowadzonego na powierzchni. W konsekwencji

ograniczone mozliwosci zapewnienia ciagltosci produkeji, a
szczegolnie stalej jakosci gazu

* Mozliwy negatywny wplyw na srodowisko naturalne (np.
zanieczyszczenie warstw wodonoénych produktami spalania)

* Ograniczone mozliwosci reakcji na powstajace zagrozenie dla
srodowiska, wynikajace z opdéznione] w czaslie mozliwosci
kontroli skutkow srodowiskowych eksploatacji



a Zaplecze aparaturowo —
KATOWICE badawcze CCTW- GIG

Stanowiska do symulacji procesu PZW w warunkach powierzchniowych — cisnieniowa oraz
bezcisnieniowa

Instalacja powierzchniowego zgazowania wegla ze ztozem przesuwnym,
Instalacja bezposredniego uptynniania wegla,

Modut separacji i oczyszczania gazu procesowego,

Podziemny poligon doswiadczalny do prowadzenia prob podziemnego
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Reaktor Cisnieniowy do symulacji procesu podziemnego Reaktor bezcisnieniowy do symulacji procesu Instalacja zgazowania wegla ze ztozem

zgazowania wegla podziemnego zgazowania wegla przesuwnym

21
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Grror CCTW — czesc IChPW

KATOWICE

J !
|

l

|

;

Instalacja zgazowania i oksyspalania paliw statych w
Instalacja zgazowania/pirolizy paliw statych ciSnieniowym reaktorze z cyrkulujgcym ztozem fluidalnym
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Coal2Gas

RFCS GRANT AGREEMENT N°. RFCR-CT-2014-00003
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Zwiekszenie efektywnosci wydobycia wegla poprzez zastosowanie podziemnego zgazowania
Coal’Gas

w europejskich kopalniach wegla brunatnego

Francja

Polska

L

Biatorus

Butgaria

cont Composition, %, cv,
o4 MJ/Nm?
CO, | CHs | H, | O, | N, | CH, | CO | H,S
Velenjef 525 | 02 [ 210 ] 10 | 20 | 43 | 186 | 0.5 6.4
Oltenia | 63.3 0.2 21.3 | 0.2 1.5 2.7 10.2 | 0.6 4.8

Partnerzy:

™O e &DMT

GIG

222 MOST COAL
oee ENGINEERING

LA COMPLEXUL

A ) ENERGETIC
4 OLTENIA
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{ Anc: Uplynnianie wegla

KATOWICE

Podstawowe metody uplynniania wegla:
» Metoda bezposrednia - uwodornienie
» Metoda poSrednia — synteza F-T

Sasol — Coal to Liquids

 Kompleks Sasol w Secunda jest obecnie
najwiekszym na Swiecie obiektem
przemystowym technologii CTL (Coal to
Liquids).

» Instalacja pozwala na przetwarzanie
ok. 40 mln Mg wegla rocznie na ~ 160 000
barylek na dobe paliw cieklych ~ 27%
calkowitej produkcji paliw ptynnych w RPA

GORNICZA IZBA
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\ . TN
https://www.wired.com/2009/03/coaltoliquids/
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{é}

., Uplynnianie wegla — doswiadczenia GI1G @

KATOWICE

HISTORIA

O GIG, Wyry — bezpos$rednie uwodornienie wegla -
fazy rozwoju:

L.

II.

I1I.

IV.

Od 1973r. — badania proceséw jednostkowych
w skali laboratoryjnej (ekstrakcji,
uwodornienia, destylacji, wytlewania, itd.);
Instalacja wielkolaboratoryjna — 120 kg

wegla/dobe
— metoda CONSOL, H-COAL;

Od 1977r. instalacja 1/4 techniczna — 1,2 Mg
wegla/dobe;

Od 1986r. — zmodernizowana instalacja — 2
Mg/dobe
— opracowanie technologii GIG;

Poczatek lat 90-tych — projekt zakladu
pilotowego wg technologii GIG

o przerobie 200 Mg/dobe — dokumentacja
projektowa GBS 1 PPW

Separator na bazie zalozen GIG.

GORNICZA IZBA
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STAN AKTUALNY — Instalacja uptynniania wegla CCTW — KD Barbara

I

Reaktor |
przeptywowy
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@RG, Podsumowanie

KATOWICE

1. Wegiel jest waznym 1 dominujacym surowcem energetycznym dla wielu krajow
swiata. Zgodnie z prognozami, pomimo miedzynarodowej presji na redukcje
emisjl gazow cieplarnianych, wegiel pozostanie gléwnym zrédiem pozyskiwania
energii.

2. Wegiel powinien by¢ postrzegany nie tylko jako zrédio energii otrzymywane;
poprzez jego spalanie, ale rowniez jako cenny surowiec o duzym potencjale
karbochemicznym.

3. Przyszlos¢ wegla to odejscie od tradycyjnego jego wykorzystania na rzecz
uczynienia go paliwem ,,czystym”, dlatego tez technologie jego
wielokierunkowego 1 niekonwencjonalnego wykorzystania powinny by¢
rozwijane 1 komercjalizowane.



ic}m. Podsumowanie

KATOWICE

4. Dla Polski, ktorej sektor wytwarzania energii oparty jest o paliwo weglowe,
konieczne sa dziatlania na rzecz rozwoju 1 wdrazania niekonwencjonalnych
technologii wykorzystania wegla, w tym zgazowania, szczegbdlnie w aspekcie
nowych wymagan Pakietu Zimowego, wprowadzenia nowych norm emisji dla
duzych Zrédet spalania (konkluzje BAT) oraz ustaw ,,antysmogowych”.

5. Polska posiada potencjal naukowy (zaréwno kadrowy jak i laboratoryjny) dla
opracowania oraz wdrazania nowych 1 innowacyjnych technologii wykorzystania
wegla dla energetyki oraz przemysiu chemicznego. Nasz osrodki naukowo —
badawcze rozwijaja, technologie, zaréwno podziemnego, jak 1 naziemnego
zgazowania 1 sg przygotowane do przeprowadzenia fazy demonstracyjnej dla
tych technologii.



