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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania gazu syntezowego przez zgazowanie paliw
statych.

Znane sposoby wytwarzania gazu syntezowego, czyli gazowej mieszaniny skfadajgcej sie
z tlenku wegla, wodoru i z innych gazéw, jak np. ditlenek wegla, polegajg na zgazowaniu paliw sta-
tych, takich jak; wegiel kamienny, wegiel brunatny, karbonizat, koks, biomasa, odpady komunalne
i inne state nosniki pierwiastka C, wzglednie ich mieszaniny, za pomocg czynnika zgazowujgcego
tj. powietrza, tlenu, wodoru, pary wodnej, ditlenku wegla lub ich mieszaniny w temperaturze powyzej
800°C, w wyniku czego powstaje produkt gazowy majacy zastosowanie jako zrodio energii lub jako
surowiec do syntezy substancji chemicznych, paliw ciektych i innych paliw gazowych.

Istnieje wiele technologii zgazowania, réznigcych sie konfiguracja ukfadu reakcyjnego wsrod
ktérych mozna wyréznic trzy podstawowe kategorie reaktorow: a) reaktory przeptywowe (strumienio-
we), b) reaktory ze zlozem fluidalnym, c) reaktory ze ztozem przesuwnym (ziozem statym). Reaktory
strumieniowe nalezg obecnie do najczesciej stosowanych na swiecie na skale przemystowg. W mniej-
szej skali stosowane sg rowniez reaktory fluidalne i ze ztozem statym. Inne rodzaje reaktoréw zgazo-
wania bazujg na piecach obrotowych, kgpielach w ciektym metalu lub zgazowaniu in situ w ztozu we-
glowym (tzw. zgazowaniu podziemnym), lecz jak dotychczas nie znalazly one przemystowego zasto-
sowania.

Czynniki zgazowujace powszechnie stosowane w gazogeneratorach przemystowych obejmujg
najczesciej kombinacje pary wodnej i powietrza lub tlenu. Wtasciwosci fizykochemiczne otrzymanego
gazu syntezowego zalezg od wtasciwosci zastosowanego paliwa statego (sktad chemiczny, uziarnie-
nie), zastosowanych czynnikéw zgazowujacych (tlen, powietrze, para wodna, wodér), warunkéw pro-
cesu zgazowania (temperatura, cisnienie szybko$¢ nagrzewania czastek paliwa i czas ich przebywa-
nia w reaktorze), konfiguracji reaktora oraz sposobu oczyszczania i konwersji gazu procesowego.
Temperatura pracy w reaktorach strumieniowych wynosi 1200-1600°C, a w reaktorach fluidalnych
850-1050°C, natomiast ci$nienie wynosi 0,1-8 MPa.

Surowy gaz wychodzacy z reaktora zgazowania, zawierajacy gtdwnie tlenek wegla wodoér, pod-
dawany jest schtodzeniu w wymiennikach i oczyszczeniu od pytéw metodami mokrymi (w skruberze)
lub suchymi (filtr ceramiczny), a nastepnie kierowany jest do uktadu konwersiji tlenku wegla z parg
wodng w celu uzyskania odpowiedniego dla syntezy chemicznej sktadu chemicznego, tj. odpowiedniej
proporcji wodoru do tlenku wegla (ok. 2 dla gazu do syntezy metanolu). Produktem reakcji konwersiji
tlenku wegla z parg wodna jest ditlenek wegla, ktdry nastepnie jest wydzielany tacznie z siarkowodo-
rem z gazu syntezowego w uktadzie usuwania sktadnikéw kwasnych.

Tworzenie sie ditlenku wegla w wyniku zgazowania paliw statych i konwersji gazu procesowego
do gazu syntezowego to podstawowy mankament technologii zgazowania paliw statych. Ditlenek we-
gla stanowi odpad i jego zagospodarowanie polega najczesciej na wypuszczeniu do atmosfery, co
powoduje wzrost efektu cieplarnianego.

Innym sposobem zagospodarowania ditlenku wegla jest skierowanie go do sktadowania
podziemnego. Metoda ta jest jednak kosztowna i znajduje sie obecnie w fazie zastosowan de-
monstracyjnych.

Nastepnym mankamentem technologii zgazowania paliw statych dla wytworzenia gazu synte-
zowego jest stosowanie jako czynnika zgazowujacego tlenu zamiast powietrza, dla zminimalizowania
zawartosci inertnego azotu w strumieniu gazu procesowego i w efekcie w celu zwiekszenia sprawno-
Sci technologii zgazowania i zmniejszenia kosztéw inwestycyjnych. Zwigzane jest z tym jednak duze
zuzycie energii na proces rozdziatu powietrza.

Istota wynalazku polega na tym, ze wytwarzanie gazu syntezowego przez zgazowanie paliw
statych w reaktorze zgazowania za pomoca tlenu i pary wodnej prowadzi sie wprowadzajgc ditlenek
wegla, utrzymujac temperature 800-1500°C, przy czym ilos¢ ditlenku wegla podawanego do reaktora
wynosi do 0,4 kmol CO, na 1 kmol pierwiastka C zawartego w paliwie statym. W reaktorze utrzymuje
sie wysoka reaktywnosc¢ ztoza przez recyrkulacje czesciowo przereagowanego karbonizatu, zawraca-
jac go do strumienia swiezego paliwa.

Sposdb wytwarzania gazu syntezowego przez zgazowanie paliw statych opisano, postugujac
sie rysunkiem w postaci schematu blokowego.

Proces zgazowania paliw statych, takich jak: wegiel kamienny, wegiel brunatny, karbonizat,
koks, biomasa, niektoére frakcje odpadéw komunalnych i inne state nosniki pierwiastka C, wzglednie
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ich mieszaniny, prowadzony jest w typowym reaktorze fluidalnym cyrkulacjg statego nosnika ciepta, na
przykfad wedtug patentu polskiego nr 149595. D reaktora oprécz paliwa statego wprowadzany jest
ditlenek wegla i tlen oraz alternatywnie rowniez para wodna. llos¢ ditlenku wegla podawanego do
reaktora zgazowania wynosi do 0,4 kmol ditlenku wegla na 1 kmol pierwiastka C zawartego w paliwie
statym. Proces zgazowania paliwa statego w obecnosci tlenu i ditlenku wegla prowadzony jest w tem-
peraturach od 800 do 1500°C (korzystnie 1000°C). W wyniku zachodzacych reakcji zgazowania pali-
wa statego powstaje gaz i karbonizat, ktoéry oddzielany jest od gazu w uktadzie odpylania reaktora.
Reaktywny karbonizat (koksik) jako staty nosnik ciepta jest zawracany do reaktora i czesciowo wypro-
wadzany na zewnatrz, natomiast gaz po dalszej obrobce kierowany jest do syntezy substancji che-
micznych lub znajduje zastosowanie jak zrodto energii.

Przez recyrkulacje czes$ciowo przereagowanego, reaktywnego karbonizatu, usunietego z gazu,
w reaktorze zgazowania wytwarzane sg warunki duzej koncentracji fazy statej (karbonizatu i wegla)
oraz jej dobrego wymieszania z gazem. W reaktorze obecny jest reaktywny karbonizat (koksik),
o duzej zawartosci pierwiastka C, na powierzchni ktérego zachodzi reakcja redukcji ditlenku wegla
wprowadzonego do reaktora do podstawowego sktadnika gazu syntezowego - tlenku wegla. Ditlenek
wegla ulega redukgiji, utleniajac jednoczesnie wprowadzony wegiel do tlenku wegla, zgodnie z reakcja:

C + CO, <=>2CO + 172,5 kd/mol

W sposobie wytwarzania gazu syntezowego wykorzystuje sie ditlenek wegla jako nosnik tlenu,
co pozwala do 30% zmniejszy¢ zuzycie tlenu przypadajace na jednostke masy pierwiastka C zawar-
tego w paliwie statym, niezbednego do przeprowadzenia reakcji zgazowania. Efektem wprowadzenia
ditlenku wegla do reaktora zgazowania paliwa statego jest wzrost stopnia przereagowania pierwiastka C,
w poréwnaniu do klasycznego uktadu-zgazowania bez doprowadzenia ditlenku wegla do uktadu reak-
cyjnego, i jednoczesnie wzrost ilosci tlenku wegla w gazie syntezowym.

Zaletg sposobu wedtug wynalazku jest wykorzystanie w procesie zgazowania paliwa statego di-
tlenku wegla - produktu odpadowego w energetyce i przemysle chemicznym, co stwarza nowe mozli-
wosci jego zagospodarowania, pozwalajgce na ograniczenie jego emisji do atmosfery i w efekcie na
zmniejszenie efektu cieplarnianego. Zaletg tego rozwigzania jest réwniez zwiekszenie sprawno$ci
technologii zgazowania paliw statych dzieki ograniczeniu zuzycia tlenu i wzrostowi stopnia przereago-
wania wegla.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania gazu syntezowego przez zgazowanie paliw statych w reaktorze zgazo-
wania za pomoca tlenu i pary wodnej, znamienny tym, ze do reaktora wprowadzany jest ditlenek
wegla, utrzymujac temperature 800-1500°C, przy czym ilos¢ ditlenku wegla podawanego do reaktora
wynosi do 0,4 kmol CO, na 1 kmol pierwiastka C zawartego w paliwie statym.

2. Sposéb wytwarzania gazu syntezowego wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze w reaktorze
utrzymuje sie wysoka reaktywnos¢ ztoza przez recyrkulacje czesciowo przereagowanego karbonizatu
zawracajac go do strumienia $wiezego paliwa.
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