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WSTEPNA OCENA M(_)iLIWOSCI WYKORZYSTANIA WEGLA BRUNATNEGO
ZE ZtOZA GUBIN W PROCESIE ZGAZOWANIA

PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE USEFULNESS OF THE LIGNITE FROM GUBIN DEPOSIT
IN THE GASIFICATION PROCESS

BARBARA BIELOWICZ!

Abstrakt. W artykule zaprezentowano mozliwo$¢ uzytkowania wegla brunatnego ze ztoza Gubin w gtéwnych typach gazogeneratorow:
ze ztozem statym lub przesuwnym (moving bed), ze ztozem fluidalnym (fluidised bed) i dyspersyjnych (przeptywowe, strumieniowe)
(entrained flow). Zbadano istotne w procesie zgazowania parametry wegla, takie jak: catkowita wilgotnos¢, popielnosé, catkowita zawarto$é
siarki, zawarto$¢ wegla i temperatura topnienia popiotu. Wyniki poréwnano z wymaganiami dla poszczeg6lnych technologii zgazowania.
Badany wegiel nie spelnia kryterium maksymalnej wilgotnosci, w zwiazku z tym aby mogt by¢ uzytkowany w zgazowaniu, konieczne jest
jego podsuszenie. Wegiel ze ztoza Gubin spehnia kryterium maksymalnej popielnosci i minimalnej temperatury topnienia okreslone dla
zgazowania ze ztozem fluidalnym. Z przeprowadzonej wstepnej analizy jako$ci wegla brunatnego ze ztoza Gubin wynika, ze moze by¢
on wykorzystywany do zgazowaniu naziemnym w gazogeneratorze fluidalnym.

Slowa kluczowe: zgazowanie wegla brunatnego, jakos$¢ technologiczna wegla, ztoze Gubin.

Abstract. The paper presents the possibility of using lignite from the Gubin deposit in the major types of gasification, including moving
bed, fluidised bed and dispersion (entrained flow). Important parameters in the coal gasification process, such as total moisture, ash content,
total sulfur content, carbon content and ash melting point, were studied. The results were compared with the requirements for each gasifica-
tion technology. The coal does not meet the criterion of the maximum moisture content and — in order to be used in the gasification process —
its drying is necessary. Lignite from the Gubin deposit meets the criteria of the maximum ash content and minimum melting temperature, spe-
cified for the fluidized bed gasification. A preliminary analysis of the quality of coal from the Gubin deposit suggests that it can be used in
a ground-based gasification process using fluidized bed.

Key words: lignite gasification, coal quality, Gubin deposit.

WSTEP

Zgazowanie w naziemnych reaktorach jest kluczowa tech-  duktéw, do ktoérych nalezy zaliczy¢ glownie paliwa ptynne,
nologia do produkcji energii z wegla, przy jednoczesnym  chemikalia, paliwa gazowe, a takze wiele innych (Dreszer,
ograniczaniu szkodliwego oddzialywania na $rodowisko na- ~ Wigctaw-Solny, 2007; Richter, 2001; Hycnar, 2007).
turalne. Wszechstronnos$¢ i elastyczno$¢ form zgazowania W poréwnaniu z konwencjonalnym spalaniem, jest to
umozliwia wytwarzanie w tym procesie szerokiej gamy pro-  technologia majaca pozytywny wpltyw na Srodowisko ze
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wzgledu na mozliwos¢ przechwytywania CO, podczas pro-
cesu zgazowania. Usunigcie CO, pozwala otrzymaé gaz,
ktory w wyniku spalania emituje o wiele mniej szkodliwych
substancji niz przy spalaniu wegla w sposob tradycyjny.
W procesie tym az 99% siarki i innych szkodliwych substan-
cji moze by¢ usunigte i przetworzone do celdéw gospodar-
czych (Coal Utilization..., 2006). Dlatego najnowsze ,,czy-
ste” technologie weglowe w gldwnej mierze opieraja si¢ na
réznych formach zgazowania. Obecnie na §wiecie dziala
okoto 200 instalacji zgazowania wegla, 17 jest w budowie,
a 50 jest planowane (U.S. Department of Energy, 2010).
Wegiel brunatny jest glownym surowcem wykorzysty-
wanym w procesie zgazowania. Wedtug prognoz amerykan-

skich, takze w najblizszych latach zachowa on dominujaca
pozycje (op. cit.).

Reaktory do zgazowania wegla mozna podzieli¢ na trzy
grupy (King, 1981; Collot, 2006; Higman, van der Burgt,
2008): reaktory ze ztozem statym lub przesuwnym (moving
bed), reaktory ze ztozem fluidalnym (fluidised bed) i reak-
tory dyspersyjne (przeptywowe, strumieniowe) (entrained
flow).

Gléwnym celem pracy bylo zbadanie mozliwosci uzyt-
kowania wegla brunatnego ze ztoza Gubin w r6znych typach
gazogeneratoréw z uwzglednieniem istotnych w procesie
zgazowania parametrow wegla brunatnego.

METODYKA BADAN

W pracy wykorzystano dane z 85 probek wegla brunat-
nego pobranych z 10 otworéow wiertniczych zlokalizowa-
nych w ztozu Gubin.

Ztoze wegla brunatnego Gubin jest potozone w péinoc-
nej cz¢$ci monokliny przedsudeckiej i potudniowo-zachod-
niej czgsci niecki szczecinskiej. Wehodzi ono w sktad kom-
pleksu zt6z gubinskich: Gubin—Zasieki—Brody i Lubsko i za-
licza si¢ je do stratyfikowanych zt6z kratonicznych. Jest to
ztoze wielopoktadowe, w ktérego sktad wchodza dwie pro-
duktywne wiazki poktadow wegla: II-tuzycka i IV-dabrow-
ska. Lokalnie wystgpuje tu takze III-Scinawska grupa po-
ktadow. Wiazka poktadow Il-tuzycka jest wyksztatcona w po-
staci prostego lub ztozonego z 2-3 tawic pokladu o miaz-
szosci od 0,3 do 10,8 m i calkowitej miazszosci od 4,0 do
17,4 m (Kasinski i in., 2008; Wagner i in., 2009).

Wiazka IV-dabrowska w ztozu Gubin jest wyksztalcona
takze w postaci prostego poktadu, ktéry tylko lokalnie ulega
rozszczepieniu. Miazszos¢ tego poktadu wynosi od 20,5 do
21,2 m (op. cit.).

Probki wegla pobierano z 1,5-3,0-metrowych odcinkow
rdzeni metoda bruzdowa. Analizowano zawarto$¢ wilgoci
catkowitej, popielno$é, zawartos¢ siarki catkowitej, zawar-
tos¢ pierwiastka C w weglu, temperature topliwosci popiotu
oraz sklad petrograficzny. Zmienny interwal oprobowania
byt uzalezniony od wystgpowania i grubosci przerostow mi-
neralnych: zgodnie z obecnie stosowanymi kryteriami doku-
mentacyjnymi, nie pobierano probek geologicznych z prze-
rostow o grubosci wigkszej lub rownej 1,5 m.

Wszystkie analizy chemiczne i technologiczne zostaty
wykonane wedtug aktualnych Polskich Norm.

CZYNNIKI ISTOTNE W PROCESIE ZGAZOWANIA
A JAKOSC WEGLA BRUNATNEGO ZE ZLOZA GUBIN

Na proces zgazowania wegla ma wplyw wiele czy-
nnikdéw. Do podstawowych, oprocz parametréw samej insta-
lacji zgazowujacej, naleza wtasciwosci technologiczne, pe-
trograficzne i chemiczne surowca poddawanego zgazo-
waniu. Na wybor zastosowanej technologii ma wplyw w
glownej mierze jako$¢ wegla, okreslona takim parametrami
jak: maksymalna popielnos¢, maksymalna wilgotnos¢ pali-
wa, temperatura topnienia popiotu, stopien uweglenia oraz
reaktywnos$¢ (tab. 1). Ze wzgledu na stopien uweglenia i re-
aktywnos$¢ paliwa mozna stwierdzi¢, ze wegiel brunatny
moze by¢ uzytkowany we wszystkich typach reaktorow.
Ograniczeniem w bezposrednim zastosowaniu wegla bru-
natnego ze ztoza Gubin moze by¢ maksymalna wilgotnos¢,
ktdra $rednio wynosi 52% (tab. 2), a powinna by¢ nizsza od
35 lub 5% w zalezno$ci od typu gazogeneratora. Calkowita
wilgotno$¢ wegla jest istotna z tego wzgledu, ze jej zbyt
duza warto$¢ wpltywa na zmniejszenie warto$ci opatowej

wytworzonego gazu wskutek utraty energii na ogrzanie i od-
parowanie nadmiaru wody. Do instalacji ze ztozem statym
wystarczy podsuszy¢ paliwo do zawartosci 35%, a w przy-
padku zgazowania ze ztozem fluidalnym i dyspersyjnym ko-
nieczne jest praktycznie catkowite wysuszenie wegla.
Stopien uwegglenia paliwa ma decydujaca rolg w procesie
zgazowania, gdyz determinuje zawarto$¢ tlenu i wodoru,
co ma wplyw na wydajno$¢ gazogeneratora (Liu, Niksa,
2004). Zawartos¢ wegla pierwiastkowego w badanym weglu
brunatnym w stanie suchym i bezpopiotowym C*' wynosi
$rednio 65,5%. Jednak, jak wynika z wielu badan, najwaz-
niejszym parametrem w procesie zgazowania wydaje si¢ by¢
reaktywno$¢ wegla, ktora w procesie zgazowania okresla
predkosc¢ reakceji wegla z czynnikiem zgazowujacym i decy-
duje o sprawnosci procesu (Smolinski i in., 2006). Nie zo-
stala jeszcze opracowana uniwersalna metoda oznaczania
tego parametru. Wedtug wielu badaczy na parametr ten maja



Wstepna ocena mozliwo$ci wykorzystania wegla brunatnego ze ztoza Gubin w procesie zgazowania

Tabela 1

Charakterystyki reaktorow zgazowania (Higman, van der Burgt, 2008, uzupelnione)

The characteristics of gasifiers (after Higman, van der Burgt, 2008, supplemented)

Typ reaktora

Zgazowanie
ze ztozem statym

Zgazowanie
ze ztozem fluidalnym

Zgazowanie
dyspersyjne

Typowe konstrukcje

Lurgi

Winkler, HTW, KBR, CFB, HRL,

KRW, U-Gas

KT, Shell, GEE, E-Gas, Siemens,
MHI, PWR

Wymogi dla paliwa

Preferowane paliwo

wegiel brunatny, wegiel kamienny,

antracyt, odpady

wegiel brunatny, wegiel kamienny,

antracyt, odpady

wegiel brunatny, wegiel kamienny,
antracyt, koks naftowy

Rozmiar czastki 6-50 mm 6-10 mm <100 pm
Maksymalna popielnos¢ [%] <25 (preferowana) nielimitowana <25 (preferowana)
Maksymalna wilgo¢ catkowita [%] <35 <5 <5
Temperatura topnienia popiotu [°C] >1200 >1100 <1300
Preferowany stopien uwgglenia kazdy niski kazdy
Reaktywnos¢ niska wysoka wysoka
Charakterystyka procesowa
Temperatura wylotowa gazu niska (400—650°C) Srednia (900-1050°C) wysoka (1250-1600°C)
Zapotrzebowanie na utleniacz niskie $rednie wysokie
Ci$nienie zgazowania [bar] 30 1 <50
Zapotrzebowanie na parg niskie $rednie wysokie
Moc jednostkowa [MWth] 10-350 100-700 90-700

Inne cechy

ciekte weglowodory w gazie

niska konwersja wegla

wysoka konwersja wegla

Table 2

Wiasciwosci chemiczno-technologiczne wegla brunatnego ze zloza Gubin

Chemical and technological properties of the lignite from Gubin deposit

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odchylenie Wspotezynnik
standardowe zmiennosci
Catkowita wilgotno$é W' [%] 52,0 36,4 58,1 4,68 8,99
Popielnos¢ Al [%] 19,2 53 68,7 13,67 71,369
Catkowita zawarto$¢ siarki Std [%] 2,83 0,36 7,60 1,83 64,529
Zawarto¢ wegla C*™ [%] 65,5 48,7 71,6 49 748
Temperatura topnienia popiotu tg [°C] 1295 1090 >1500 86,96 6,71

197




198 Barbara Biclowicz

wplyw rozne wlasciwosci wegla. Zdaniem niektorych z nich
jest to glownie sklad petrograficzny i rozmiar czastek (Sli-
gar, 1998). Duze znaczenie w procesie zgazowania ma sktad
petrograficzny wegla, poniewaz rdézne maceraly charaktery-
zuja si¢ rozna reaktywnoscia. Najwyzsza reaktywnoscia ce-
chuja si¢ maceraly grupy witrynitu/huminitu, a nastgpnie lip-
tynitu. Najmniej reaktywne sa maceraly z grupy inertynitu,
ale ich zgazowanie rozpoczyna si¢ w wyzszych temperatu-
rach, przez co wydtuza si¢ czas procesu. Jako wegiel brunat-
ny przydatny do zgazowania uznano wegiel, ktory ma co
najmniej 80% zawartosci maceralow grupy huminitu w sta-
nie bezmineralnym (H™) i maksymalnie 20% zawartosci
maceralow grupy inertynitu w stanie bezmineralnym (I™™)
(Bielowicz, 2012). W badanym weglu zawarto$§¢ maceralow
grupy huminitu jest powyzej 90%, a grupy inertynitu nie
przekracza 5%.

Popielno$¢ wegla ma znaczacy wptyw na przebieg zga-
zowania, gdyz duza zawarto$¢ substancji mineralnej powo-
duje spadek sprawnosci instalacji (van Dyk i in., 2001). Do-
puszczalna zawarto$¢ substancji mineralnej w weglu jest
wigc uzalezniona od technologii zgazowania (tab. 1). Wegiel
ze zloza Gubin cechuje si¢ duza zmienno$cia popielnosci
w stanie suchym, ktoéra waha si¢ od 5,3 do 68,7%, a $rednio

wynosi 19,2% (tab. 2). Wegiel o takiej popielnos$ci moze by¢
wykorzystany w gazogeneratorach ze ztozem fluidalnym.

Istotnym parametrem jest temperatura topnienia popiotu,
ktéra okresla zastosowana technologie (tab. 1) (van Dyk
iin., 2001; Higman, van der Burgt, 2008). Popiot z wegla ze
ztoza Gubin ma temperaturg topnienia w zakresie od 1090
do powyzej 1500°C. Takie warto$ci temperatury determi-
nuja mozliwo$¢ uzytkowania wegla z tego ztoza jedynie
w gazogeneratorach fluidalnych.

W procesie zgazowania niekorzystna jest tez wysoka za-
warto$¢ siarki (Hanak, 1993). Na przebieg procesu moze
mie¢ wpltyw zawarto$¢ i forma tego pierwiastka. Jezeli wy-
stgpuje on w pirycie, to w czasie reakcji dziata jako kataliza-
tor, natomiast siarka organiczna spowalnia proces konwersji
(Yarzab i in., 1980). Analizowany wegiel zawiera od 0,36 do
7,60% catkowitej siarki przeliczonej na stan suchy (tab. 2).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wysoka zawarto$¢ siarki w nie-
ktérych probkach wegla nie wptywa na mozliwos¢ jego za-
stosowania w procesie zgazowania, ktory jest jedna z naj-
czystszych technologii wykorzystujacych wegiel, poprzez
stosowanie filtréw wychwytujacych niebezpieczne sub-
stancje i pracg w obiegu zamknigtym (Clarke, 1993; Sloss,
Davidson, 2001).

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej wstgpnej analizy jakosci wegla bru-
natnego ze ztoza Gubin wynika, ze moze by¢ on wykorzy-
stywany w zgazowaniu naziemnym. Parametry technolo-
giczne badanego surowca spetniaja kryteria uzytkowania go
W procesie zgazowania ze ztozem fluidalnym pod wzglgdem
dopuszczalnej popielnosci, maksymalnej temperatury top-
nienia popiotu i reaktywnosci. Wymagane jest jednak w tym
przypadku podsuszenie weggla do zawartosci wilgoci 5%.
Nalezy zaznaczy¢, ze jest mozliwe dostosowanie projekto-
wanej instalacji do paliwa, ktore ma by¢ w niej uzytkowane.
Dlatego tez niezbedne sa dalsze szczegoétowe badania tech-
nologiczne wegla brunatnego ze ztoza Gubin, uwzglednia-
jace wymagania techniczne konkretnych gazogeneratorow.

Prace wykonano w ramach Zadania Badawczego nr 3
pt. ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wyso-
koefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej” — Cz. T.
B. 1.5.3 ,,Weryfikacja kryterialna bazy surowcowej wegla
brunatnego dla potrzeb zgazowania naziemnego i podziem-
nego z uwzglednieniem gospodarki zlozem oraz wytypowa-
niem rejonu do projektu technologicznego instalacji piloto-
wej” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju w ramach strategicznego programu badan naukowych
i prac rozwojowych pt. ,, Zaawansowane technologie pozy-
skiwania energii”.
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SUMMARY

The paper presents the possibility of use of lignite from
Gubin deposit in the three main gasifier types: moving bed,
fluidized bed and entrained flow. The study used data from
85 coal samples from 10 boreholes. The coal gasification
process is influenced by many factors. Main factors — in ad-
dition to the parameters of the gasifier — include technologi-
cal, petrographic and chemical properties of the lignite un-
dergoing gasification. The choice of the applied technology
is dependent mainly on the quality of coal, determined by
such parameters as total moisture, ash content, total sulfur
content, carbon content and ash melting point (Table 1).

A limitation in the direct use of brown coal from Gubin
deposit is the maximum moisture content, which on average
is 52% (Table 2), while it should be less than 35 or 5% de-
pending on the type of gasifier.

Carbon content in the tested samples of brown coal (re-
calculated to dry and ash-free basis Cdaf) is — on average —
about 65,5%. Another important factor in the process of ga-
sification of coal is the petrographic composition of coal, be-
cause various macerals are characterized by varying reactivi-
ty. The brown coal suitable for gasification of coal should
include at least 80% of the macerals from huminite group
(mineral matter free basis, Hmmf) and up to 20% of the

macerals from inertinite group (mineral matter free basis)
(Bielowicz, 2012).Within the studied coal, the content
of macerals from huminite group is above 90% while the in-
ertinite group does not exceed 5%.

Maximum ash content in coal depends on coal gasifica-
tion technology (Table 1). Coal from the Gubin deposit is
characterized by relatively high variability in ash content on
a dry basis, which ranges from 5.3 to 68.7% while the avera-
ge is 19.2% (Table 2). Such ash content can be used in a flu-
idized bed gasifers.

An important parameter is the ash melting point, which
determines the technology used (Table 1) (van Dyk et al.,
2001; Higman, van der Burgt, 2008). The ash from the coal
from the Gubin deposit is characterized by melting tempera-
tures in the range from 1090 to above 1500°C. Such tempe-
ratures limit the possibility of use of coal from this deposit
only to fluidized bed gasifers.

An initial analysis of the quality of coal from the Gubin
deposit suggests that this coal can be used in gasification
plants. Technological parameters of the tested material me-
ets the criteria for its use in the fluidized-bed gasification.
However, the drying of coal to a moisture content of 5%
is required.
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