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WPLYW WARUNKOW ODGAZOWANIA NA ILOSC CIEKLYCH PRODUKTOW ROZKLADU WEGLA
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Streszczenie. Dokonano analizy definicji masy ciekdych produktéw
odgazowania wegla. Poréwnano ilosci ciektych produktédw uzyskiwanych
w rezultacie czterech niezaleznych eksperymentéw przeprowadzonych
dla jednego wegla. Stwierdzono, ze ilos¢ ciekdych produktéw podczas
szybkiego i wolnego odgazowania w atmosferze inertnej jest jedna-
kowa.

1. Wstep

Odgazowanie niskotemperaturowe wegla jest rozwijane g#éwnie dla uzyska-
nia ciektych produktéw jego rozktadu. Rejestrowana w badaniach ilos¢ cie-
ktych produktéw odgazowania jest roéznice miedzy ich generacje z ziarna
wegla oraz rozkktadem w czasie ich przebywania w strefie wysokich tempe-
ratur. Ogdélnie zatem mozna stwierdzié¢, ze rodzaj wegla, atmosfera gazowa
oraz typ reaktora se podstawowymi parametrami decydujecymi o ilosci cie-
k#ych produktéw odprowadzanych z reaktora. Czesto spotyka sie stwierdze-
nia jakoby szybko$¢ nagrzewania ziarna wegla miata réwniez znaczny wpiyw
na ilos¢ ciektych produktédw odgazowania.

Jednoznaczne ustalenie wpktywu poszczegélnych parametréw na konwersje
wegla jest niezwykle k#opotliwe. Juz Furfari QIJ] wskazat na utrudnienie
wystepujece przy porownaniu wynikéw badan wynikajece z réznych i nie zaw-
sze precyzyjnie podanych definicji produktéw pirolizy, szczeg6lnie w od-
niesieniu do pojecia 'smoka" i''ciekte produkty”. Jezeli jeszcze uwzgled-
ni¢ rézne gatunki wegla produkowane w badaniach, woéwczas poszukiwania
uogolnien se w rzeczywistosci trudne. SzczesSliwe, cztery 'niezalezne™ i
budzece zaufanie badania, opublikowane dla jednego gatunku wegla "Westei—
holt"” [2, 3, 4, 5], pozwalaje na wyeliminowanie jednego z parametréw w
analizie ich wphywow.

2. Definicje ilosci ciekktych produktéw

Bunthoff [2] zrealizowat badania wolnego odgazowania za pomoce termo-
wagi cisnieniowej. Szybkos$¢ powstawania ciekdych produktéow okreslit on
jako roéznice szybkosci ubytku masy probki weglowej oraz szybkosci genera-
cji strumienia masy gazéw, rejestrowanych za pomoce chromatografu
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w ktérej mase produktéw gazowych obliczono jako sume masy rejestrowanych
zwiezkow chemicznych

mgazy = 2 1 m"H2" CO2m CO> C2H4 " C2HB" CH4 ™ H2° =9)} ©)

w atmosferze inertnej oraz

6

mga2y m 21 m(CO~, CO, C2H4, C2H6, CH4, Hgo (g)) (©)
1

w atmosferze wodorowej .

Tak zdefiniowane ciekte produkty w zamierzeniu se smode suche, w prak-
tyce jednak czes$¢ pary wodnej ulega wykropleniu w przyrzedzie pomiarowym,
zwiekszajec mase ciekdtych produktéw.

Krabiell £3] wykonujecy badania za pomoce tej samej termowagi, zakta-
dajec , ze czes¢ pary wodnej ulega wykropleniu, zdecydowat wyznaczaé¢ sume
masy smoty suchej i wody wyzwolonej w trakcie odgazowania jako mase cie-
ktych produktéw. Ponadto, poniewaz w trakcie odgazowania w atmosferze wo-
dorowej czes$¢ wodoru przechodzi do produktéw, zatozyt on, ze masa tego wo-
doru jest rowna masie wodoru w metanie, etanie oraz w etylenie. Tak zatem
szybkos¢ tworzenia ciekdych produktéw okreslit on réwnaniem

dm am 1 dm i
ciekte ar probka HF 1gazy
1dm 1 1 dm 1 1 dm 1 4
+ 4 HF |ch4 + 7 HF ]Jc2h4 +5 HF | o2h6 @

w ktérym mase gazowych produktéw odgazowania probki wegla w atmosferze
wodorowej wyznaczyt jako sume masy rejestrowanych gazéw

Gigazy = 22 m(c02- CO- C2H4" C2H6" CH4) )

Kaiser [4J wyznaczyt mase ciekdych produktéw jako réznice miedzy zmie-
rzonym ubytkiem masy prébki oraz masy produktéw gazowych podczas szybkie-
go odgazowania wegla w reaktorze cisnieniowym metode punktu Curie
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mciekte = mprobki

CjHg, C3H8, H20 (Q)) 6)

W przypadku odgazowania w wodorze pomingt on mase wodoru w réwnaniu (6)-
Tak zdefiniowane ciekdte produkty oznaczaje smote suche, jednak ze wzgledu
na mozliwos¢ wykroplenia czesSci pary wodnej, rejestruje sie zapewne wiek-
sze niz smota sucha mase ciekdych produktéw.

Treuling [5] dokonat pomiaru masy ciektych produktéw wyzwolonych pod-
czas wolnego nagrzewania probki weglowej w reaktorze cisnieniowym. Ponie-
waz produkty byty chtodzone do temperatury (-30°C) przed separacje ciek-
+ych, przeto zmierzona masa reprezentowata zapewne sume masy smoty suchej
1 wody pogazowej. Nalezy Jednak przypuszczac¢, ze cze$¢ H20 przeszta przez
separator w postaci mglty, zmniejszajec tym samym mase zmierzonych produk-
tow.

3. Poréwnanie masy ciekdtych produktéw

Analizowane eksperymenty przeprowadzono przy stosowaniu zdecydowanie
réznych szybkosci grzania:

- termowaga umozliwia stosowanie grzania probki (1,5-5) g 2z szybkoscie
okoto 0,05 K/s [2, 3],

- *oze nieruchome o masie okoto 500 g nagrzewane od ptaszcza zewnetrzne-
go moze by¢ nagrzewane roéwniez z szybkosciami okoto 0,05 K/s H53,

- metoda punktu Curie pozwala uzyska¢ nagrzewanie probki 5 mg z szybkoscie
do 2 104 K/s [4]-

Poniewaz masa ciekdtych produktéw odgazowania jest zalezna od czasu re-
zydencji tych produktéw, przeto do celéw poréwnawczych wybierano podane
przez autorow wyniki z zachowaniem koniecznosci minimalizacji reakcji
wtérnych. Szczegblnie trudne byto to w przypadku badan Treulinga, ktoéry
nie dla wszystkich punktéw pomiarowych przeprowadzit weryfikacje.

Mase ciekdych produktéw uzyskiwanych podczas nagrzewania liniowego do
temperatury koncowej przedstawiaje rysunki 1 (w atmosferze inertnej ) i
2 (w atmosferze wodoru). Wyraznie widoczne jest, ze w atmosferze’inertnej
zarowno dla szybkosci nagrzewania 0,05 K/s, Jak i 9000 K/s uzyskuj.e sie
podobne ilosci ciekbych produktéw. Nalezy tutaj roéwnoczesnie zwrécic¢ uwa-
ge na fakt, ze w badaniach Kaisera stosowano nieznacznie nizsze tempera-
tury konicowe (800°C zamiast 950°) oraz bardzo krétki czas przebywania

prébki w tej temperaturze.
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PNj MPq
Rys. 1. Masa ciektych produktéw odgazowania w azocie jako funkcja cisnie-
nia dla wegla "Westerholt"
X Bunthoff £27, 0,05 K/s do 950°C, izoterma 15 min
A Kaiser 3] , 9000 K/s do 800°C, izoterma 10 s.
o Treuling #£] , skorygowane, 0,07 K/s do 977°C
Fig. 1. Mass of liquid products of degassing in nitrogen as a function of
pressure for "Westerholt"™ coal
X Bunthoff J2) , 0,05 K/s up to 950°C isotherm 15 min
A Kaiser [¢J- 9000 K/s up to 800°C, isotherm 10 s.
o Treuling [F] ., corrected, 0,07 K/s up to 977°C
A .MPa
Rys.

2. Masa ciektych produktéw odgazowania w wodorze jako funkcja cisnie-
nia dla wegla "Westerholt"
= Krabiell [3], 0,05 K/s do 950°C, izoterma 30 min
X  Bunthoff[2J, 0,05K/s do950 C, izoterma 15 min
A  Kai3er [4], 9000 K/s do 800°C, izoterma 10 s.
o Treuling *5], skorygowane, 0,07 K/s do 977°C
2. Hass of liquid products of degassing in hydrogen as a function of
pressure for "Westerholt" coal

e Krabiell£31, 0,05K/s upto 950°C, isotherm 30 min
X  BunthoffL2J, 0,05K/s upto 950°C, isotherm 15 min
A Kaiser L4J , 9000 K/s up to 800°C, isotherm 10 s

o Treuling 5 , corrected, 0,07 K/s up to 977°C

Fig.
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Wytania sie zatem pytanie czy mogto to spowodowac nieza®-ej estrowanie
wszystkich ciekdych produktéw. Po pierwsze temperatura 800°C jest dosta-
tecznie wysoka, aby mozna byto stwierdzié¢, ze wszystkie reakcje prowadzag-
ce do wyzwolenia ciekbych produktéw mogty zajs¢. ¥ odniesieniu do krotkie-
go czasu eksperymentu Kaiser dostarcza dowoddéw rejestrujac ubytek masy
probki dla czaséw rezydencji od 0 do 60 s. Podczas eksperymentéow w atmo-
sferze inertnej przy cisnieniach do 10 MPa autor nie rejestruje ubytkéw
masy probki dla czaséw diuzszych niz okoto 10 s.

Poniewaz definicje masy ciekdych produktéw stosowane przez Kaisers,
Bunthoffa i Treulinga se bardzo zblizone, przeto mozna stwierdzié¢ nieza-
leznos¢ masy ciektych produktéw wyzwolonych podczas odgazowania wegle
przy szybkosciach nagrzewania w zakresie 0,05-9000 K/s.

W atmosferze wodorowej roéznice miedzy krzywymi sa zasadnicze, lecz po-
nownie uderzajeco zblizone se ilosci ciekdych produktédw rejestrowane w
badaniach Kaisera 1 Treulinga. Oest uzasadniona zdecydowanie wyzsza, otrzy-
mana przez Krabiella ilos¢ ciekdtych produktéw w pordédwnaniu z wynikiem ba-
dan Bunthoffa. Zaskakujecy jest jednak rézny wpdyw cisnienia na mase cie-
ktych produktéw;. Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze Suuberg i inni J dla
amerykanskiego wegla kamiennego réwniez zarejestrowali podobne masy smo-
4y podczas szybkiego odgazowania w atmosferze inerntnej i wodorowej.

4. Wnioski

i
Przeprowadzona analiza czterech niezaleznych badan odgazowania wegla

przy szybkosci nagrzewania 0,05 i 9000 K/s nie pozwala stwierdzi¢ , ze

szybkie nagrzewanie zwieksza mase ciektych produktédw zaréwno w atmosferze

inertnej, jak i wodorowej.
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BJffIHHHffi yCJIOBHA& OEE3rA2CHBAHHH HA KOJIHHECTBO MHEKHX nPOjyKTOB PACHAHA yrlIH

Pe3wm0me

AaH aHajiH3 onpefleaeHoa xhakhx npo”yniob o6e3ra*HBaHna yrjia. CpaBHeHU
KOJiagecTBa xhakhx npoAyKTob nojiyMeHHHX b pe3yjiBTaie "teiupex HeaaBHCKUnx
SKcnepHMeHiob npoBe~eHHhoc am OAHoro Tmia yrjia. nokKa3aHO, m 0 KOjiHiectBO
KHAKHX npOflyKTOB BO BpeUH OHOTpOrO H MeAJieHHOr0O O6e3raatHBaHHA B HHepTHOO
aTM"oc$epe ABJiaeica nocTohhhhm.

INFLUENCE OF DEGASSING CONDITIONS ON THE AMOUNT OF LIQUID
PRODUCTS OF COAL DECOMPOSITION

Summary

A definition of the mass of liquid products of coal degassing nae been
analysed. The amounts of liquid products being obtained in consequence
of four separate experiments carried out for one type of coal have been
compared. It has been found that the amount of liquid products during
quick and slow degassing in the inertial atmosphere is the sajre.



