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W wyniku reakgji utleniania sktadnikdw paliwa otrzymujemy gaz dochodzacym do 95%. Tak przygotowany utleniacz doprowadzany
spalinowy, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest jednak wciaz N» jest do procesu spalania, przy znacznie mniejszym a. W efekcie
(ok. 79%). Udziat dwutlenek wegla, ,rozcienczonego” w catej gaz spalinowy bedzie sktadat sie gtéwnie z CO; (ok. 90%) oraz
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podjecia dziatan zmierzajacych ku sekwestracji CO5, jego niskie z nadmiaru utleniacza). Tak wysokie stezenie dwutlenku wegla
stezenie zdecydowanie utrudni oraz podniesie koszty sprzyja dziataniom dazacym do osiagniecia ,zerowej emisji COy”
~wychwytywania” tego sktadnika z emitowanych spalin. w drodze sekwestracji dwutlenku wegla.
Spalanie w tlenie moze zaréwno odbywac sie w kottach pytowych, jak i fluidalnych. _
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Rys. 6. Kociot pytowy obejmuje zasadniczo nowy kierunek rozwoju
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W procesie usuwania CO; ze s
zastosowanie procesy absorpcyjne
w przemysle chemicznym. Najbardziej rozwinieta,
N, O, H,0 komercyjnie dostepna technologia, polega na
absorpcji CO> w wodnym roztworze amin. Po
usunieciu ze spalin dwutlenek wegla jest nastepnie
desorbowany z roztworu aminowego i odwadniany,
po czym sprezany do ok. 12 Mpa i transportowany
do miejsca magazynowania np. w podziemnych
strukturach geologicznych.

W procesie usuwania CO; przed spalaniem gazu
wodorowego, dwutlenek wegla usuwany jest

N, 0,, H,0 z gazéw otrzymanych na drodze tlenowego
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powievz N, TL O oczyszczaniu pozwalajg na efektywne zastosowanie
- procesow absorpcji fizycznej. W procesie spalania
__________________________ w tlenie z recyrkulacjg spalin: O/CO paliwo jest
Oksyspalanie spalane w mieszaninie tlenu i CO5, ktory jest
_ Energia elektryczna (€0, H.0) recyrkulowany ze spalinami dla regulacji temperatury
paie cas spalania. Wskutek tego procesu powstajg spaliny
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Rys. 1. Warianty technologiczne usuwania CO, w elektrowniach
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Rozwdj nowych technologii weglowych zwigzany jest
nie tylko z oczekiwaniami zastgpienia kopalnych
paliw gazowych i cieklych przez produkty otrzymane
z wegla, ale takze istotng role odgrywa mozliwos¢
osiagniecia lepszej efektywnosci ekonomicznej przy
coraz ostrzejszych wymaganiach $rodowiskowych.
Zaréwno w technologiach energetycznych, jak

i chemicznych emitowane s znaczne ilosci ditlenku
wegla, ktdry uwazany jest za gtdéwng przyczyne
zagrozenia efektem cieplarnianym. Z jednej strony
obawa przed kryzysem dostepu do ropy naftowej

i gazu ziemnego, a z drugiej wymagania
zmniejszenia emis;ji ditlenku wegla w energetyce
spowodowaty po raz pierwszy sytuacje, ze jeden

z podstawowych proceséw chemicznej przerdbki
wegla — zgazowanie — stat sie interesujacy zaréwno
dla przemystu chemicznego jak i dla energetyki.
Przeglad $wiatowego stanu rozwoju technologii
zgazowania przeprowadzony w roku 2007 przez U.S.
Department Energy i National Energy Technology
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- - - - = +~ <~ - «& & A Laboratory pokazuje, ze na Swiecie dziata 144

instalacji zgazowania wyposazonych w 427
reaktoréw o tacznej mocy 56 238 MWth (moc cieplna
w produkowanym gazie). Oznacza to, ze w okresie
1980 + 2007 zanotowano prawie trzykrotny przyrost
Swiatowej produkcji gazu pozyskiwanego na tej
drodze (z okoto 20 do 56 GW). W latach 2004-2007
tj. od poprzedniego przegladu DOE/NETL powstato
27 nowych instalacji zgazowania (11237 MWth;
wzrost 0 25%). Dotyczy to gtdwnie uktadow
zgazowania wegla wytwarzajacych gaz na potrzeby
syntezy chemicznej i zlokalizowanych w Chinach.
Kolejny 41 % przyrost ma nastgpic¢ przed rokiem
2010 (rys. 2)

Rys. 2. Swiatowy rozwdj technologii zgazowania paliw
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu IGCC z usuwaniem CO,» |
siarka  CO,

zespot oczyszczania
i konwersji gazéw

Do gtéwnych kierunkéw wykorzystania technologii zgazowania nalezg
wytwarzanie paliw ptynnych i gazowych, substancji chemicznych w tym
m.in. wodoru i metanolu oraz energii elektrycznej w tzw. uktadach IGCC
(zgazowanie wegla zintegrowane z uktadem turbin gazowo-parowych).
Koncepcja zintegrowanego uktadu gazowo-parowego (IGCC) polega na
zgazowaniu wegla do $redniokalorycznego paliwa gazowego, ktdre po
oczyszczeniu spalane jest w turbinie gazowej. Ciepto odpadowych spalin
wykorzystywane jest do generacji pary napedzajacej turbine parowa.
Najwazniejsze elementy tego ukfadu to uktad separacji powietrza (ASU
Air separation unit), generator gazu, instalacja schtadzania i oczyszczania
gazu, turbina gazowa i turbina parowa z kottem odzyskowym (HRSG Heat
recovery steam generator). Produktami ubocznymi systemu IGCC sg zuzel
oraz siarka lub kwas siarkowy. Przyktadowy schemat blokowy uktadu IGCC
z usuwaniem CO, przedstawiono na rys.3.
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Dodatkowq zaletg technologii zgazowania wegla jest
mozliwos¢ zastosowania jej w tzw. uktadach
poligeneracyjnych wytwarzajacych jednoczesnie
energie elektryczng i produkty chemiczne, w tym
paliwa gazowe i ptynne. Takie rozwigzanie posiada
wiele zalet, do ktérych nalezg m.in. wysoka
sprawnos¢ konwersji paliwa oraz wysoka
elastycznosc i efektywnos¢ ekonomiczna. Schemat
elektrowni poligeneracyjnej przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat Elektrowni Poligeneracyjnej

W ALETY ZGAZOWANIA

o Mozliwo$¢ wielokierunkowego wykorzystania
wytwarzanego gazu (produkcja paliw, substancji
chemicznych, energii),

o wysoka sprawnos$¢ generacji energii elektrycznej
przy usuwaniu CO, (uktady IGCC),

» wysoka elastycznos¢ ze wzgledu na paliwo (m.in.
réznorodne asortymenty wegla, pozostatosci po
rafinacji ropy oraz biomasa),

* niska emisja niebezpiecznych sktadnikow gazowych
i pytu (mozliwo$¢ usuwania zanieczyszczen przed
procesem spalania, a w konsekwencji mniejsze
strumienie gazu poddawanego oczyszczaniu —
wyzsze koncentracje zanieczyszczen oraz wyzsze
ci$nienia gazu niz w przypadku uktaddw
konwencjonalnych pozwalajg na uzyskanie wysokich
efektywnosci procesowych usuwania zanieczyszczen
przy relatywnie niskich kosztach operacyjnych),

¢ niskie zuzycie wody (ok. dwukrotnie mniejsze
w poréwnaniu do uktaddw energetycznych
bazujacych na spalaniu wegla),

* niskie koszty operacyjne usuwania zanieczyszczen
w tym CO5 (usuwanie zanieczyszczen przed
procesem spalania),

» mozliwos¢ jednoczesnej produkgji energii
i produktéw chemicznych i paliw w uktadach
poligeneracyjnych (wysokie sprawnosci konwers;ji
paliwa oraz wysoka elastycznosc i efektywnosc¢
ekonomiczna),

e mozliwos¢ efektywnego wykorzystania
mechanizmdéw wsparcia produkcji energii z OZE
i wysokosprawnej kogeneraciji.

Idea rozwigzania polega na wzajemnym powigzaniu
strumieniami energii elektrocieptowni
konwencjonalnej z uktadem zgazowania wegla.
Produktem elektrocieptowni jest energia cieplna

i elektryczna, jak w konwencjonalnej
elektrocieptowni, oraz gaz syntezowy o sktadzie
pozwalajacym na zastosowanie go bezposrednio do
produkcji metanolu (instalacja moze réwniez
wytwarzac czysty woddr na potrzeby syntezy
amoniaku wykorzystywanego do produkcji nawozow
azotowych).

Instalacja przy zuzyciu wegla na poziomie 1,75 min
t/rok produkowata bedzie ok. 90 t/h gazu
syntezowego (w zaleznosci od zastosowanej
technologii zgazowania), co pozwoli na otrzymanie
500 tys. t/rok metanolu czy ekwiwalentnie 1000 min
m3/rok wodoru. Produkcja energii elektrycznej
wyniesie 1100 GWh oraz ciepta 5 200 TJ/rok.
Sekwestracji podlega¢ bedzie 880 tys. t/rok CO5
wydzielonego w procesie wytwarzania gazu
syntezowego.




