
karbo Organ Stowarzyszenia  
Inżynierów i Techników  
Przemysłu Hutniczego w  Polsce

ENERGOCHEMIA Rok XLI11

Perspektywiczne kierunki badań w  dziedzinie chemii 
i technologii węgla

O becne zużycie węgla na świecie [1] wynosi ok. 3,6 • 10 9 1 c.e. 
rocznie, w tym ok. 3 • 109 t c.e. na produkcję ciepła i energii 
elektrycznej o raz ok. 6 0 0 -106 t c.e. na produkcję koksu. 
Światowe zasoby węgla zapewniają jego wystarczającą dostawę 
w okresie kilkuset do 1000 lat [1],

W ciągu najbliższych 30 lat nie przewiduje się spadku 
zapotrzebow ania na węgiel; wprost przeciwnie może ono wzros
nąć w związku ze znacznym wzrostem zaludnienia ziemi, jak  też 
z przewidywanym spadkiem  światowego wydobycia ropy naf
towej, poczynając od ok. 2015 roku [1, 2], Dalsze użytkowanie 
węgla będzie niezbędne także z uwagi na konieczność zapew
nienia bezpieczeństwa energetycznego w tych państwach, które 
nie posiadają znaczących złóż ropy naftowej [3, 4],

Obecnie, prace badawcze winne zmierzać przede wszystkim 
do minimalizacji negatywnego wpływu użytkowania węgla na 
środow isko naturalne. Jest to zagadnienie o niezwykłym znacze
niu, jeśli wziąć pod uwagę tylko fakt, iż użytkowanie węgla 
pow oduje emisję C O , do atmosfery w ilości kilkunastu m iliar
dów ton rocznie. W ymienić tu należy wiele różnorodnych 
problem ów  (opracow ano na podstawie dyskusji panelowej [3] 
oraz poz. lit. [1, 4]. Dalsze pozycje literaturow e zawierają 
bardziej szczegółowe dane dot. poszczególnych zagadnień), 
których rozw iązanie przyczyni się w sposób istotny do ograni
czenia owych negatywnych zjawisk.

A  -  Optym alizacja procesów spalania i zgazowania, zmie
rzająca do zmniejszenia zużycia węgla na jednostkę produkow a
nego ciepła czy też energii elektrycznej. M ożna to osiągnąć m.in., 
przez zastosow anie procesów ciśnieniowych. Tu potrzebne są 
interdyscyplinarne prace z zakresu inżynierii procesowej i m ate
riałowej, prow adzone równolegle z badaniam i podstawowym i, 
jeśli okaże się, że dotychczasowa wiedza teoretyczna jest 
niewystarczająca. Przykładem  takiej właśnie sytuacji jest niedo
statecznie opanow ana um iejętność m odelow ania procesów zga
zowania.

B -  B adania zmierzające do dalszego ograniczenia emisji 
NO* i S O x w procesach spalania węgla, a także ciężkich 
pozostałości naftowych. W tej dziedzinie potrzebny jest dalszy 
postęp dotyczący zarów no oczyszczania surowca przed spala
niem (demineralizacja, hydropiroliza) jak  i oczyszczania gazów 
spalinowych.

* ’ Zakład  Karbochem ii P A N , Gliwice

C  -  W ostatnich latach obserwuje się intensyfikację badań 
dotyczących mineralnych składników  występujących w węglu. 
Powód: ich usunięcie z węgla zmniejsza znacznie emisję popiołu 
i SO v w gazach spalinowych. Jednak eliminacja składników  
m ineralnych nie zawsze jest korzystna, niektóre z nich spełniają 
bowiem rolę katalizatorów  w czasie zgazowania lub upłyniania 
węgla, inne znów są inhibitoram i tych procesów. Zatem  znajo
mość składu, struk tury  i reaktywności składników  m ineralnych 
jest istotna [5], Z obecnością składników  m ineralnych oraz 
związków m etaloorganicznych w węglu wiąże się zagrożenie 
wynikające z emisji pierwiastów 'śladowych do atmosfery (Hg!!!). 
Dalsze zagadnienie to badanie składu popiołów  i ich właściwo
ści aglomeracyjnych oraz wpływu różnych dodatków  na te 
właściwości [6].

D  O pracow anie sorbentów' z m ateriałów  węglowych.
0 różnorodnym  zastosowaniu w ochronie środowiska (oczysz
czanie gazów spalinowych, adsorpcja C 0 2, m agazynowanie 
H 2), o  podwyższonej zdolności sorpcyjnej i wytrzymałości 
mechanicznej oraz sorbentów  o podwyższonym przewodnictwie 
elektrycznym i termicznym. Dwie ostatnio wymienione właś
ciwości umożliwiłyby regenerację sorbentów  za pom ocą bezpo
średniego ogrzewania złoża prądem  elektrycznym lub za pom o
cą prom ieniow ania mikrofalowego. Te sposoby regeneracji 
charakteryzuje krótki czas oraz możliwość odzyskania zaadsor- 
bowanych gazów w postaci nierozcieńczonej (gazem -  noś
nikiem ciepła lub parą wodną).

E  -  Zmniejszenie emisji C O , do atmosfery poprzez spalanie
1 zgazowanie wszelkiego rodzaju odpadów  organicznych oraz 
biom asy produkow anej w rolnictwie i przemyśle drzewnym 
(słoma, drew no odpadowe). W tej dziedzinie należy wykorzystać 
doświadczenie z zakresu nowoczesnych procesów spalania 
węgla do projektow ania małych (z uwagi na problem y transpor
towe surowca) instalacji spalania i zgazowania tych materiałów 
[ V ] .

F  Badania dotyczące upłynniania węgla są w dalszym 
ciągu aktualne z uwagi na przewidywany spadek wydobycia 
ropy naftowej. Jednakże winne one być ukierunkow ane w głów
nej mierze na opracowanie nowych, bardziej efektywnych 
katalizatorów . Badania takie są intensywnie prow adzone w Ja 
ponii, także z uwagi na potrzebę zapewnienia bezpieczeństwa 
energetycznego kraju (wypowiedź I. M ochidy w czasie dyskusji 
panelowej [3, 4]). W dziedzinie badań nad katalizatoram i 
upłynniania węgla występuje zbieżność z badaniam i nad katali
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zatoram i przerobu ciężkich pozostałości naftowych do paliw 
(benzyna, olej napędowy). M.in., polega ona na opracowyw aniu 
takich samych katalizatorów  dla obu surowców oraz na tenden
cji do specjalizacji funkcji katalizatorów : do odsiarczania i oda- 
zotow ania m ają być stosowane odrębne katalizatory. Inne 
badania, w dużej mierze wspólne dla przerobu węgla i ciężkich 
pozostałości ropy, to wyjaśnienie m echanizm u przeniesienia 
w odoru oraz m echanizm u reakcji retrogresywnych, prow adzą
cych do zakoksow ania katalizatorów .

G  Drugie, znacznie bardziej zawężone, pole badań (w 
porów naniu z dziedziną związaną z produkcją energii) dotyczy 
koksownictwa. Najważniejsze pod względem ilościowym jest 
zastosow anie koksu jako  czynnika redukcyjnego w procesie 
w ytopu żelaza. Obecnie stanow i on ponad 90%  stosowanych 
w hutnictw ie czynników redukcyjnych [8]. Nie przewiduje się 
żadnego znaczącego spadku jego zużycia w okresie najbliższych 
20-30 lat [8]. M im o wieloletniego doświadczenia przemysłu 
koksowniczego, pojawiły się nowe okoliczności i nowe p rob 
lemy. Jednym  z nich jest wyczerpywanie się złóż węgli kok 
sujących i konieczność w prow adzania innych węgli do miesza
nek. D rugi to  tendencja (wynikająca z przesłanek ekonom icz
nych) budowy kom ór koksowniczych znacznie większych od 
dotychczasowych. D o nowych problem ów wymagających pil
nego rozw iązania należy wyjaśnienie mechanizm u generacji 
nazbyt wysokiego ciśnienia w czasie koksow ania niektórych 
węgli oraz opracow anie laboratoryjnego testu umożliwiającego 
selekcję takich „niebezpiecznych” węgli [9 ,10], P onad to  istnieje 
potrzeba popraw y jakości koksu, w szczególności obniżenia 
jego reaktywności względem C O , oraz zwiększenia m echanicz
nej wytrzymałości (z ewentualnym  wzrostem tem peratury testo
wania tej wytrzymałości) [8].

W związku ze znacznym  opóźnieniem  w rozwoju produkcji 
m ateriałów  węglowych (koks o podwyższonej podatności do 
grafityzacji; w łókna i sorbenty węglowe; kom pozyty C -C ) 
w Polsce, należy pilnie rozwinąć badania na instalacjach 
pilotowych skojarzone z badaniam i podstawowym i w tej dzie
dzinie. W ym aga tego potrzeba zapewnienia perspektyw  roz
woju krajowego przemysłu koksowniczego.

O m ów iony kom pleks zagadnień (od A do G) wymaga 
niekiedy prowadzenia badań  podstawowych, k tóre są bezpo
średnio ukierunkow ane do rozwiązywania problem ów  techno
logicznych. W stosunku do innych badań podstaw owych w yra
żana jest opinia, iż co praw da niektóre z nich m ogą okazać się 
użyteczne w jakiejś odległej perspektywie, ale należy liczyć się 
z tym, że coraz trudniej znajduje się dla nich źródła finan
sowania.

H  -  N a wyjątkowe traktow anie zasługują takie prace 
podstawowe, w których stosuje się całkowicie nowe m etodyki 
badawcze. Przykładem  może być wprowadzenie m echaniki 
molekularnej i kwantowej do pogłębienia wiedzy o strukturze 
m ateriałów  węglowych lub do badania reaktywności węglowo
dorów  oraz różnych form pierw iastka węgla, występujących 
w tych m ateriałach.

U w ag a  k o ńcow a

Usytuowanie prac badawczych w wymienionych perspek
tywicznych działach może w znacznej mierze przyczynić się do 
rozwoju współpracy z zagranicznym i ośrodkam i oraz do finan
sowania takich prac przez organizacje międzynarodowe.
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W  aneksie zamieszczono publikacje pracow ników  Zakładu 
K arbochem ii PAN , k tóre dotyczą tem atyki ściśle związanej 
z wymienionymi perspektywicznymi kierunkam i badań  (wybór 
ograniczono do 1-2 publikacji autorów  dotyczących danego 
kierunku).
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