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SKOJARZONY PROCES PRZETWARZANIA WeGLA NA PALIWA
USZLACHETNIONE 1 ENERGIA ELEKTRYCZNA

Streszczenie. Przedstawiono koncepcje procesu przetwarzania weg-
la na gaz i1 paliwo ciekte z Jednoczesnym wytwarzaniem energii elek-
trycznej. Zamieszczono schemat technologiczny sidowni nowego typu
pracujacej weddug przedstawionej koncepcji. Podano zakres prowadzo-
nych prac badawczych.

1. Wstep

Swiatowy kryzys energetyczny zmusit wiele przodujacych panstw do po-
waznego zajecia sie rozwojem bazy paliwowej dla potrzeb przemystu, rolni-
ctwa i ludnosci. Przyczyn kryzysu nalezy szuka¢ nie tylko w rozwoju prze-
mystu 1 wzrostu liczby ludnosci, lecz réwniez w nowych technologiach pro-
dukcji rolnej i1 szybkim rozwoju przemysdu tworzyw sztucznych. Nowoczesna
produkcja rolna jest blisko 30 razy bardziej energochtonna od tradycyj-
nej. Wdrozenie nowych metod produkcji w panstwach o stabej bazie energe-
tycznej spowodowato powazne zakddcenia produkcji rolnej. Réwniez krajowe
trudnosci w rolnictwie sg wynikiem miedzy innymi braku dopdywu energii do
tej gatezi gospodarki. Wdrozone w kraju nowe technologie produkcji zywca
potrzebuja blisko 20 kg wegla na 1 kg miesa. Przyjmujac produkcje 100 kg
zywca na jednego mieszkanca w ciggu roku prowadzi to do liczby 70 min ton
wegla. Przy wydobyciu rocznie 200 min ton wegla zadanie to jest prawie
nierealne. Podobnie zbilansowanie pozostatych gatezi przemystu prowadzi
do ogélnego zapotrzebowania na energie odpowiadajgca w przeliczeniu 500
min ton wegla kamiennego.

W Swietle powyzszych liczb zagadnienie kompleksowego i najbardziej ra-
cjonalnego wykorzystania wegla Jako jedynego posiadanego w kraju zrédia
energii stanowi podstawowe i najbardziej pilne zadanie.

W bilansie zapotrzebowania na energie szczeg6lne miejsce =zajmuje bi-
lans paliw ciekdych i gazowych, tj. weglowodoréw. Od nich zalezy nowo-
czesnos¢ gospodarki. Szerokie zastosowanie tych paliw umozliwidoby uzy-
skanie znacznych oszczednosci w przemysle. Zastosowenie tych paliw w wie-
lu technologiach zapewnidtoby 2-3-krotne zmniejszenie energochtonnosci. Nie-
stety, jak wiadomo, nie posiadamy tych paliw, a Iistniejgcy iImport jest
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maty 1 mozna oczekiwa¢ dalszych powaznych zakdécen w tym zakresie.W naj-
blizszych latach zapotrzebowanie na weglowodory wyniesie 40-50 min ton
rocznie. Z wegla mozna bezposrednio uzyska¢ 20-303C weglowodoréw. Stad o-
trzymanie 40-50 min ton w zasadzie nie przedstawia od strony ilosciowej
wiekszego problemu.

Jednak oddzielenie tych ilosci weglowodoréw przedstawia bardzo zdozony
problem techniczny.

Istniejace metody uptynnienia lub zgazowania wegla sa ogolnie znane i
do tej pory nie znalazty jednak szerokiego zastosowania. Pracujace insta-
lacje sg niewielkie, o malej wydajnosci i maja znaczenie marginalne. Dla
znalezienia przyczyn takiego stanu rzeczy przedstawiono w analize me-
tod przetwarzania wegla na paliwa ciekde i gazowe, ktoérej celem byto o-
kreslenie optymalnych wariantéw procesu.

Analiza ta doprowadzita do powstania koncepcji przetwérstwa wegla w
ramach specjalnego kombinatu elektroenergetycznego (nowy typ elektrowni),
majacego za zadanie wykorzystanie w maksymalnym stopniu energii zawartej
w weglu. Technologia ta jest rozwigzaniem #aczacym proces wytwarzania e-
nergii elektrycznej i paliw weglowodorowych przy bardzo wysokim  stopniu
sprawnosci, umozliwiajgcym uzyskanie wspomnianych duzych ilosci paliw cie-
k#ych 1 gazowych przy minimalnych nak#adach inwestycyjnych.

2. Wymagania stawiane kompleksowej metodzie przetwarzania wegla

Efektywna metoda przetwarzania wegla powinna spednia¢ nastepujace wa-
runki :

- proces technologiczny obejmujacy jedynie oddzielenie weglowodoréw M i

- mozliwos¢ technicznej realizacji na duza skale, roczna produkcja 20-50
min ton paliw ciekdych i gazowych}

- stosowane parametry nie powinny odbiega¢ od stanu techniki;

- w miare mozliwosci realizacja procesu w oparciu o istniejace rozwigzac
nia techniczne;

- realizacja techniczna bezposrednio przy kopalni ze wzgledu na problemy
transportowe;

- peine zbilansowanie zapotrzebowania na wode;

- mate zapotrzebowanie terenu;

- pedna ochrona $rodowiska naturalnego ze szczegélnym uwzglednieniem emi-
sji siarki.

3. Zatozenia technologiczne kombinatu

Realizacja podanych warunkéw wymaga podaczenia procesu przetwérstwa*z
procesem technologicznym konwencjonalnych elektrowni parowych opalanych
weglem.
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W latach 1990-2000 przewiduje sie spalanie w elektrowniach i elektro-
cieptowniach blisko 200 min toh wegla kamiennego i brunatnego. Zaleznie
od gatunku wegla mozna bezposrednio uzyska¢ 20 do 30# weglowodoréow ciek-
4ych i gazowych. Oznacza to ilosci 40-60 min ton paliw ciekdych i gazo-
wych, co zapewnitoby 100# pokrycia zapotrzebowania. Bezposrednio spalanie
tych weglowodoréw w weglu przy wystepujacym bardzo ostro deficycie paliw
ciektych i1 gazowych jest oczywistym marnotrawstwem. Proponuje sie odmien-
ny ukkad technologiczny elektrowni, ktéry umozliwia oddzielenie weglowo-
doréw ciekdych i gazowych z wegla, przeznaczajac je na potrzeby innych ga-
dezi przemystu oraz na produkcje energii elektrycznej z wyzszym wspod-
czynnikiem sprawnosci (turbiny gazowe, MHD, itp.J. Istota proponowanej
koncepcji Jest otrzymywanie energii elektrycznej nie przez bezposSrednie
spalanie wegla, a przez skojarzong przemiane wegla na paliwo uszlachet-
nione i energie elektryczng. W przyjetym ukdadzie technologicznym bezpo-
Sredniemu spalaniu podlega Jedynie wytworzony w procesie przetwérczym bez-
popiotowy wegiel resztkowy. W metodzie wykorzystuje sie wode zawarta w
weglu do procesu ekstrakcji w warunkach pordadkrytycznych =z jednoczesnym
oddzieleniem wiekszosci popiotu w temperaturach ca 500°C.

Zastosowanie wody w stanie nadkrytycznym zostato sprawdzone w wykona-
nych pracach [5], uzyskujac przyjeta 30# przemiane wegla. Celowo$¢ stoso-
wania stanu nadkrytycznego wody potwierdzaja roéowniez prace [i, 2, 3].

Schemat technologiczny kombinatu elektroenergetycznego przedstawia ry-
sunek 1.

Proces przygotowania wegla do przetwarzania odbywa sie w obecnosci
nadmiaru wody zapewniajacej uzyskanie wysokiego rozwiniecia powierzchni
bez blokady gazowej. Takie przygotowanie powierzchni kontaktowej zapewnia
wysoka skutecznosS¢ ekstrakcji czesci substancji wegla w stanie nadkrytycz-
nym wody. Wegiel po zmieleniu (1) podawany jest w postaci zawiesiny do
obiegu pod cisnieniem wynoszacym ca 24 KPa. W reaktorze (2) nastepuje szyb-
kie podgrzewanie zawiesiny z przekroczeniem temperatury krytycznej wody
do temperatury koncowej ca 480°C, a nastepnie rozprezenie w hydrocyklonie
(@ z efektem dynamicznego rozdzielenia substancji mineralnej 1 koksiku
od ekstraktu (unoszonego para wodng) na skutek  gwaktownego zwiekszenia
jego predkosci liniowej przepdywu. W procesie tym przewiduje sie roéwniez
rozdzielenie substancji mineralnej od koksiku. Ekstrakt jako paliwo u-
szlachetnione w postaci hydrozolu jest unoszony z para kierozang do wyso-
kocisnieniowej wytwornicy pary (4), spelniajacej jednoczesnie funkcje kon-
densatora, w ktérym nastgpi skroplenie, oddzielenie ekstraktu i gazéw
oraz wstepna destylacja produktéw ciekdych. Skropliny po ich uprzednim
wykorzystaniu do podgrzewu regeneracyjnego wody zasilajacej wytwornice
pary zawracane sa do mieszacza (5) i do miyna weglowego (1). Wytworzona
w wytwornicy para nasycona o cisnieniu ca 14-18 MPa jest podgrzewana do
temperatury 540°C i kierowana na turbine parowg do wytwarzania energii
elektrycznej. Oddzielony w hydrocyklonie (3) koksik podawany jest do cis-
nieniowej Ffluidalnej komory spalania dostarczajacej ciepto do reaktora i
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przegrzewacza pary. Spaliny opuszczajace kociot Kkierowane sg do turbiny
gazowej napedzajacej generator i1 sprezarke powietrza zasilajacego komore
spalania.

Proponowany uk#ad technologiczny elektrowni zapewnia:

- otrzymanie 20-30# wagowo paliwa ciekdego i1 gazowego w odniesieniu do
100# wagowych wegla wsadowego (40-60 min tgn przy szerokim zastosowa-
niu) oraz energii elektrycznej ze sprawnoscig okolo 42#;

- pedna ochrone sSrodowiska naturalnego - spalanie paliwa niskopopiotowego
i niskosiarkowego;

- pedne zbilansowanie zapotrzebowania w wode - proces wykorzystuje  wode
zawartg naturalnie w weglu,

- mozliwo$¢ wprowadzenia nowych technologii wytwarzania energii elek-
trycznej (turbiny gazowe, MHD itd.), prowadzacych do zwiekszenia ogol-
nej sprawnosci przemiany energii chemicznej wegla w energie elektryczng
do 50-60#,

- zapewnia mozliwo$¢ budowy elektrowni opalanych bezposrednio olejem lub
gazem bez koniecznosci uciazliwego transportowania wegla w odlegte cze-
Sci kraju,

- uk#ad technologiczny nowego typu elektrowni (kombinatu) zapewnia mozli-
wosS¢ bezposredniej lokalizacji przy kopalni oraz wodny transport urobku,

- mozliwos¢ zastosowania taniego transportu rurowego bez obcigzenia PIP.

Wysoka poprawa sprawnosci przemiany w zakresie produkcji energii elek-
trycznej przyczyni sie do obnizenia globalnego zapotrzebowania na wegiel
(0o 10-15#) w poréwnaniu z dotychczasowym. Produkowane paliwo p¥ynne uzdro-
wi rownoczesnie zaopatrzenie w energie i1 ochrone® Srodowiska w zakresie
gospodarki komunalnej i w przemysle. Proponowane paliwo zastepcze moze
stanowi¢ roéwnoczesnie doskonala baze dla proceséw uszlachetniajacych w
kierunku produkcji benzyny i innych produktéow chemicznych. Naktady inwe-
stycyjne na budowe kombinatu przetwérczego o mocy elektrycznej wynoszacej
2000 UW beda jedynie o ca 30# wyzsze od nakdadow na réwnorzedng elektrow-
nie o tej samej mocy.

Uwzgledniajac dodatkowy 20# wzrost naktadéw w klasycznych elektrow-
niach weglowych na pedng ochrone Srodowiska oznacza to mozliwo$S¢ prawie
pednego pokrycia nakdaddéw inwestycyjnych kombinatéw ze Srodkéw przezna-
czonych na budowe elektrowni.

4. Zakres prowadzonych prac, badawczych

Badania nad ekstrakcja wegla woda o parametrach nadkrytycznych prowa-
dzone sg w Politechnice $lgskie-J w Sliwicach od 1978 roku. W wyniku prze-
prowadzonych prac eksperymentalnych zapewniajacych jedynie warunki cis-
nienia 1 temperatury procesu rzeczywistego otrzymano potwierdzenie przy-
jetych zatozen odnosnie mozliwosci uzyskania z wegla oleju ekstrakcyjnego
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za pomocg ekstrakcji czysta woda o parametrach nadkrytycznych. Na ogélng
ilos¢ okoto 32# produktéw ekstrakcji otrzymano 13# produktéw ciekdych
oraz 19# gazu o wysokiej zawartosci metanu. W chwili obecnej prowadzona
jest budowa duzej instalacji doswiadczalnej, umozliwiajacej pedniejsze ba-
danie warunkéw ekstrakcji i wymiany ciepta, a w szczeg6lnosci okreslenie
wpdywu zjawisk hydrodynamicznych. Wyniki badan z instalacji zostang wyko-
rzystane w procesie projektowania instalacji pilotowej, obejmujacej kom-
pletny ciag technologiczny elektrowni pracujacej weddfug proponowanej tech-
nologii .
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NPOUECC IIEPEPAEOTKH yrJIH HA OEJIArOPAKEBAHHOE TOIUIHBO
H BJIEKTPHHECKJTO BHEPrHB

Pe snMe

B cTalfce npexcTaBxeRa hasx npocecca nepepadoTKR yrxrt Ha ras = mixitoe
TOMKBO C OAHOBpeMeHHHM BHpaOaTHBaHHeM BXeKTpHv ,/CICOft SHeprHH.  IlpeACTaBJieHO
TexHoxoniwecKyD cxeay sjieicTpocraHKHH pa6oTa»meB no npeyciaBjieHHolt hash.

INTEGRATED METHOD OF COAL CONVERSION
INTO UPGRADED FUELS AND ELECTRIC ENERGY

Summary

The paper presents a method of obtaining upgraded fuels and electric
energy from coal. The drawing shows a scheme of an installation of a new
type power plant where the proposed method may be practiced.



