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Proces wdra¿ania nowych technologii na przyk³adzie
ciœnieniowego zgazowania wêgla opracowanego

w ramach Projektu Strategicznego NCBR

STRESZCZENIE. Wdra¿anie nowych technologii odbywaæ siê mo¿e w ró¿ny sposób. Najni¿sze koszty
badañ rozwojowych a zarazem najmniejsze ryzyko inwestycyjne gwarantuje stopniowy rozwój
nowej technologii oparty na jej testowaniu w instalacjach wielkolaboratoryjnych, pilotowych,
demonstracyjnych oraz ostatecznej weryfikacji w skali prototypowej instalacji przemys³owej.
Taki model rozwoju nowych technologii preferowany jest w takich krajach jak Niemcy czy
Japonia. Opieraj¹c siê na informacjach literaturowych a tak¿e doœwiadczeniach w³asnych, autorzy
zaprezentowali propozycjê drogi rozwoju technologii ciœnieniowego zgazowania wêgla w re-
aktorze z cyrkuluj¹cym z³o¿em fluidalnym przy wykorzystaniu do tego celu ditlenku wêgla.
Wyró¿nili 9 specyficznych etapów tego rozwoju i odpowiadaj¹ce im poziomy gotowoœci roz-
wijanej technologii. Podali te¿ aktualny poziom gotowoœci technologii ciœnieniowego zgazowania
wêgla rozwijanej w ramach Strategicznego Programu NCBR oraz okreœlili warunki dalszego jej
rozwoju.
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Wprowadzenie

W maju 2010 r. Konsorcjum Naukowo-Przemys³owe „Zgazowanie wêgla” rozpoczê³o
w ramach Programu Strategicznego NCBR realizacjê projektu pt.: „Opracowanie technologii
zgazowania wêgla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii” (Struga³a i Czerski 2010;
Struga³a i in. 2011; Struga³a i Czerski 2012). W sk³ad tego Konsorcjum, którego liderem jest
krakowska AGH wchodz¹: Instytut Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu, G³ówny Instytut
Górnictwa w Katowicach, Politechnika Œl¹ska w Gliwicach, Katowicki Holding Wêglowy SA,
KGHM Polska MiedŸ SA, Grupa Azoty SA, Tauron Polska Energia SA, Tauron Wydobycie SA
i Tauron Wytwarzanie SA. Do g³ównych zadañ postawionych przed wykonawcami tego
projektu zaliczyæ nale¿y:
G opracowanie i weryfikacjê w skali pilotowej technologii powierzchniowego ciœnieniowego

zgazowania wêgla (Chmielniak i in. 2012; Chmielniak i in. 2013; Sobolewski i in. 2013;
Liszka i in. 2013),

G opracowanie i sprawdzenie w skali pilotowej technologii podziemnego zgazowania wêgla
(Drzewiecki i Krause 2011; Wiatowski i in. 2013),

G opracowanie i weryfikacjê w skali pilotowej procesów oczyszczania i konwersji gazu
w powi¹zaniu z systemem usuwania ditlenku wêgla (Babiñski i £abojko 2012; Kotyczka-
-Morañska i Tomaszewicz 2013, 2014; Labus i in. 2014; Trawczyñski i Chomiak 2012;
Chomiak i in. 2013; Chmielniak i in. 2014).
Realizacja wymienionych zadañ winna umo¿liwiæ opracowanie optymalnych konfiguracji

a tak¿e wytycznych procesowych i projektowych uk³adów zgazowania wêgla stanowi¹cych
podstawê do budowy krajowych instalacji demonstracyjnych.

Maj¹c na uwadze doœæ du¿e zainteresowanie realizowanym projektem a tak¿e czêsto sta-
wiane pytanie, czy pomyœlne jego zakoñczenie wi¹zaæ siê bêdzie z wdro¿eniem opracowanych
technologii w skali przemys³owej, autorzy zdecydowali poœwiêciæ ten artyku³ problematyce
wdra¿ania nowych technologii z uwzglêdnieniem odniesienia do rozwijanej przez Instytut
Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu technologii ciœnieniowego, naziemnego zgazowania
wêgla w reaktorze z cyrkulacyjnym z³o¿em fluidalnym przy wykorzystaniu CO2 jako czynnika
zgazowuj¹cego.

Analiza przyk³adów zrealizowanych ju¿ procesów wdro¿enia nowych technologii z zakresu
Czystych Technologii Wêglowych, w tym tak¿e zgazowania wêgla, wskazuje na dwa modele
postêpowania w takich przypadkach. Pierwszy z nich, stosowany m.in. przez takie kraje jak
Niemcy czy Japonia, polega na stopniowym testowaniu i udoskonalaniu kolejnych instalacji
doœwiadczalnych w coraz wiêkszej skali (tab. 1). Wykorzystywane w takim procesie instalacje
doœwiadczalne mo¿na najogólniej podzieliæ na 3 grupy, tj.:
G instalacje wielkolaboratoryjne, które s³u¿¹ przede wszystkim do wstêpnej weryfikacji w re-

latywnie ma³ej skali pomys³u nowej technologii. Uzyskane wyniki stanowi¹ te¿ podstawê do
podjêcia budowy instalacji pilotowej a tak¿e determinuj¹ jej rozwi¹zanie;

G instalacje pilotowe, które s³u¿¹ do praktycznego sprawdzenia koncepcji technologicznej
(bilanse procesu, w³aœciwoœci produktów, rozwi¹zania konstrukcyjne g³ównych aparatów,
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skutecznoœæ kontroli i sterowania procesem, oddzia³ywanie na œrodowisko). Praca tych
instalacji ma charakter okresowy, a cykle badawcze s¹ z regu³y znacz¹co krótsze ni¿
postojowe. Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na wstêpne oszacowanie efektywnoœci rozwijanej
technologii a tak¿e stanowi¹ dane wyjœciowe dla projektu instalacji demonstracyjnej;

G instalacje demonstracyjne, których celem jest potwierdzenie gotowoœci rozwijanej tech-
nologii do komercjalizacji. Instalacje te pracuj¹ w warunkach rzeczywistych (lub zbli¿onych
do warunków docelowych), a ich praca ma charakter ci¹g³y. Jej wyniki stanowi¹ gwarancjê
technologiczn¹ dla przysz³ych inwestycji komercyjnych.
Fazy rozwoju technologii zgazowania wêgla opartego na takim modelu przedstawiono na

rysunku 1. Z kolei rysunek 2 ilustruje proces osi¹gania pe³nej dyspozycyjnoœci instalacji
demonstracyjnej II na przyk³adzie wybranych nowych technologii zgazowania.
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TABELA 1. Charakterystyka instalacji doœwiadczalnych wykorzystywanych w procesie wdra¿ania
nowych tzw. Czystych Technologii Wêglowych (CTW)

TABLE 1. Characteristics of experimental plants used in the process of implementing new
technologies (CCT)

Typ instalacji
Skala

[Mg/h]
Cel

Czas badañ
/testów
[lata]

Finansowanie

Dok³adnoœæ
oceny

efektywnoœci
ekonomicznej

Wielko-
laboratoryjna

0,002–0,005
G wstêpna weryfikacja elementów

innowacyjnych zaproponowanej
technologii,

1–2

bud¿et
pañstwa

–programy
badawcze

niska – tylko
teoretyczna

Pilot I 0,1–0,2
G sprawdzenie bilansów,

G weryfikacja jakoœci produktów,
3

bud¿et
pañstwa

–programy
badawcze

œrednia

Pilot II 2–4
G weryfikacja koncepcji apaturowych

poszczególnych wêz³ów, zw³aszcza
elementów innowacyjnych,

2–5

programy
badawcze +

œrodki
z przemys³u

œrednia

Demo I 20–40

G weryfikacja niezawodnoœci
funkcjonowania elementów
innowacyjnych kluczowych
obiektów technologicznych
w skali docelowej,

3–5
przemys³ +

ew. wsparcie
pañstwa

du¿a

Demo II
n x 40 G prezentacja eksploatacyjna

pierwszej pe³noskalowej instalacji
produkcyjnej.

1–2 przemys³
b. du¿a
(w pe³ni

wiarygodna)
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Rys. 1. Fazy rozwoju dla przyk³adowej nowej technologii zgazowania wêgla (Progress of… 2013)

Fig. 1. Development stages for a sample new coal gasification technology

Rys. 2. Proces dochodzenia do pe³nej dyspozycyjnoœci na przyk³adzie wybranych instalacji zgazowania
(Tennant 2012)

Fig. 2. The process of achieving full availability as exemplified by selected gasification plants



Taki sposób postêpowania sprzyja ograniczeniu ryzyka inwestycyjnego i w praktyce ozna-
cza te¿ zmniejszenie kosztów prac badawczych. Wymaga jednak odpowiedniego czasu dla
wdro¿enia nowej technologii.

Inny model wdra¿ania nowych technologii przyjêto natomiast w Chinach, gdzie impera-
tywem postêpowania jest minimalizacja czasu wdra¿ania nowych technologii bez wzglêdu na
zwi¹zane z tym koszty.

Ogólne informacje o procesie wdra¿ania nowych technologii

Przyjmuj¹c pierwszy z przedstawionych modeli, wdra¿anie nowej technologii jest procesem
etapowym przy czym kolejnym etapom odpowiada coraz wy¿szy poziom jej gotowoœci. Przyj-
muj¹c jako punkt wyjœcia Rozporz¹dzenie MNiSW z 4 stycznia 2011 r. (Dz.U. nr 18, poz.91)
w sprawie sposobu zarz¹dzania przez NCBR realizacj¹ badañ naukowych lub prac rozwo-
jowych na rzecz obronnoœci i bezpieczeñstwa pañstwa, etapowoœæ przebiegu wdra¿ania nowej
technologii przedstawiæ mo¿na w sposób pokazany na rysunku 3. Odpowiadaj¹ce tym etapom
poziomy gotowoœci do wdro¿enia rozwijanej technologii pokazano na rysunku 4. Jak ju¿
wspomniano wczeœniej, taka realizacja procesu wdra¿ania nowej technologii choæ z pewnoœci¹
jest czasoch³onna, to jednak w du¿ym stopniu minimalizuje ryzyko ewentualnego niepowo-
dzenia, co w przypadku technologii wymagaj¹cych znacznych nak³adów inwestycyjnych po-
siada istotne znaczenie.

Poziomy gotowoœci na poszczególnych etapach rozwoju

technologii ciœnieniowego zgazowania wêgla w reaktorze CFB

z wykorzystaniem do tego celu CO2

Etap 1: Pomys³ nowej technologii

Na tym etapie zosta³a zaobserwowana i opisana podstawowa zasada, na której opiera siê
rozwijana technologia, tj. reakcja zgazowania wêgla za pomoc¹ mieszaniny zawieraj¹cej
ditlenek wêgla. Jest to najni¿szy poziom gotowoœci technologii oznaczaj¹cy w praktyce wnios-
kowanie oparte na wynikach badañ naukowych nad podstawami tego procesu zgazowania (tj.
obliczeniach termodynamicznych, laboratoryjnych badaniach kinetyki procesu i uzysku pro-
duktów, ocenie wp³ywu parametrów termodynamicznych na przebieg procesu, obliczeniach
modelowych procesu itp.). W wyniku tych dzia³añ narodzi³ siê pomys³ procesu zgazowania
wêgla przy wykorzystaniu ditlenku wêgla jako sk³adnika mieszaniny zgazowuj¹cej, a tak¿e
zaproponowano podstawowe parametry tego procesu.
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Etap 1: Badania labora-
toryjne i analizy
termodynamicze.

Etap 2:
Koncepcja procesowa

nowej technologii

Analizy syste-
mowe.
Okreœlenie ja-
koœci produktu.

Etap 3:
Potwierdzenie

koncepcji procesowej nowej technologii

Obliczenia mo-
delowe.
Bilanse teore-
tyczne procesu.

Etap 4: Instalacja
wielko-

laboratoryjna

Etap 5:

nowej technologii

Instalacja
pilotowa I

Etap 6:

(integracja wszystkich kluczowych jej elementów)

Instalacja
pilotowa II

Etap 7:

testy funkcjonowania instalacji demonstracyjnej

Instalacja de-
monstracyjna I

Etap 8:

w skali demonstracyjnej

Instalacja de-
monstracyjna II

Etap 9:

w skali przemys³owej

Instalacja
przemys³owa

Pomys³ (idea)
nowej technologii

elementów nowej technologii

Potwierdzenie za³o¿eñ procesowych technologii –

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

«

«

«

«

«

«

«

«

«

Rys. 3. Etapy wdra¿ania nowej technologii

Fig. 3. Stages of implementation of a new technology



Etap 2: Koncepcja procesowa nowej technologii

Na tym etapie okreœlona zosta³a koncepcja zaproponowanej technologii, sformu³owano
za³o¿enia co do koncepcji g³ównych rozwi¹zañ technologicznych, okreœlono jakoœæ podsta-
wowych produktów a tak¿e rozpoczêto proces poszukiwania sposobu aplikacji zaproponowanej
technologii. M.in. przyjêto, i¿ z uwagi na specyfikê reakcji zgazowania wêgla za pomoc¹ CO2
proces zgazowania bêdzie realizowany w reaktorze ciœnieniowym CFB, a produkowany gaz
przeznaczony bêdzie zarówno dla zastosowañ chemicznych, jak i energetycznych; powstaj¹cy
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Etap 1: Zaobserwowana i opisana podstawowa zasada na której opiera
siê rozwijana technologia

Etap 2:
Poziom gotowoœci technologii II

Okreœlona koncepcja technologii i jej przysz³ego zastosowania.

Etap 3:
Poziom gotowoœci technologii III

Potwierdzona analitycznie i ew. eksperymentalnie koncepcja
technologii.

Etap 4:
Poziom gotowoœci technologii IV

elementy technologii.

Etap 5:
Poziom gotowoœci technologii V

-
nologii.

Etap 6:
Poziom gotowoœci technologii VI

-
wacyjne zintegrowane z pozosta³ymi kluczowymi elementami).

Etap 7:
Poziom gotowoœci technologii VII

Sprawdzone w skali demonstracyjnej funkcjonowanie
innowacyjnych elementów technologii.

Etap 8:
Poziom gotowoœci technologii VIII

Sprawdzone w skali demonstracyjnej funkcjonowanie elementów
innowacyjnych zintegrowanych z pozosta³ymi kluczowymi
elementami technologii.

Etap 9:
Poziom gotowoœci technologii IX

Technologia sprawdzona w skali komercyjnej z wynikiem
pozytywnym - osi¹gniêta pe³na dyspozycyjnoœæ instalacji.

Poziom gotowoœci technologii I

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

¯

®®

®

®

®

®

®

®

®

®

Rys. 4. Poziomy gotowoœci technologii na poszczególnych etapach jej wdra¿ania

Fig. 4. Readiness levels of a technology at particular stages of its implementation



w reaktorze fluidalnym karbonizat z uwagi na sprawnoœæ ca³ego procesu musi byæ wyko-
rzystany energetycznie. Na tym etapie ustalono tak¿e, które wêz³y i operacje technologiczne
bêd¹ posiadaæ charakter innowacyjny, a zatem musz¹ byæ przedmiotem badañ w skali pilotowej.
W przypadku pozosta³ych wêz³ów i operacji przyjêto, ¿e bêd¹ to rozwi¹zania posiadaj¹ce
referencje przemys³owe.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e na tym etapie oparto siê g³ównie na przewidywanych danych, gdy¿ nie
istnia³y jeszcze dowody czy wyniki szczegó³owych analiz pozwalaj¹ce na potwierdzenie s³usz-
noœci przyjêtych za³o¿eñ.

Etap 3: Potwierdzenie analityczne i eksperymentalne koncepcji procesowej nowej

technologii

Na tym etapie wszystkie innowacyjne elementy zaproponowanej technologii poddane zo-
sta³y weryfikacji analitycznej (obliczenia symulacyjne) lub laboratoryjnej. Jej celem by³o
potwierdzenie s³usznoœci przyjêtych na podstawie przewidywañ za³o¿eñ dotycz¹cych zasto-
sowanych elementów innowacyjnych. M.in. przeprowadzono modelowe obliczenia symula-
cyjne poszczególnych innowacyjnych wêz³ów i operacji technologicznych (w tym gazyfikatora
fluidalnego, reaktora spalania karbonizatu a tak¿e wêz³ów ch³odzenia i oczyszczania gazu
procesowego), przeprowadzono oceny laboratoryjne w³aœciwoœci nowych katalizatorów i sub-
stancji poch³aniaj¹cych zanieczyszczenia z gazu procesowego.

Ponadto na tym etapie sporz¹dzono teoretyczne bilanse procesu oraz zgromadzono dane
niezbêdne dla przewidzianej w kolejnym etapie budowy pilotowej instalacji.

Etap 4: Weryfikacja w skali wielkolaboratoryjnej innowacyjnych elementów technologii

Na tym etapie w skali wielkolaboratoryjnej przeprowadzono weryfikacjê wszystkich inno-
wacyjnych elementów zaproponowanej technologii, a tak¿e opracowano zasady ich integracji
z pozosta³ymi komponentami rozwijanej technologii. M.in. przetestowano przebieg procesu
zgazowania wêgla mieszanin¹ zawieraj¹c¹ ditlenek wêgla w wielkolaboratoryjnej instalacji
zgazowania wêgla pod ciœnieniem atmosferycznym, przeprowadzono wstêpne testy spalania
powstaj¹cego w tym procesie karbonizatu i dokonano wstêpnej oceny powstaj¹cych odpadów
sta³ych (sta³ych ubocznych produktów zgazowania). Przetestowano tak¿e katalizatory i sub-
stancje poch³aniaj¹ce zanieczyszczenia w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem gazów
modelowych. Przeprowadzono tak¿e testy wielkolaboratoryjnej instalacji przygotowania wêgla
kamiennego i brunatnego do zgazowania (redukcja zawartoœci rtêci w wêglu przeznaczonym do
zgazowania z wykorzystaniem procesu niskotemperaturowej pirolizy).

Etap 5: Weryfikacja w skali pilotowej innowacyjnych elementów technologii

Na tym etapie poddano weryfikacji w instalacji pilotowej I wszystkie innowacyjne elementy
rozwijanej technologii. M.in. przeprowadzono próby testowe ciœnieniowego zgazowania wêgla
kamiennego i brunatnego w instalacji reaktora CFB w skali 100 kg/h wyposa¿onej we wszystkie
niezbêdne aparaty i urz¹dzenia, a tak¿e infrastrukturê do testowania rozwijanych procesów
konwersji i oczyszczania gazu procesowego w skali pó³technicznej.

Ponadto wykonano i zweryfikowano bilanse badanych procesów oraz okreœlono szcze-
gó³owe charakterystyki wszystkich produktów. Przeanalizowano tak¿e wszystkie oddzia³y-

90



wania procesu technologicznego na œrodowisko oraz zidentyfikowano potencjalne zagro¿enia
w tym zakresie. Ponadto opracowano i zweryfikowano procedury kontrolno-pomiarowe stero-
wania procesem, a tak¿e obróbki i archiwizowania danych pomiarowych.

Etap 6: Weryfikacja technologii w skali pilotowej z integracj¹ wszystkich jej kluczo-

wych elementów

Na tym etapie weryfikacji w skali pilotowej zostaje poddana ca³a technologia, a wiêc
wszystkie innowacyjne elementy zintegrowane w ca³oœæ z pozosta³ymi elementami niezbêd-
nymi dla funkcjonowania technologii z wykorzystaniem instalacji pilotowej II.

Z uwagi na brak odpowiednich œrodków, ten etap rozwoju technologii nie zosta³ prze-
widziany w realizowanym projekcie. Z koniecznoœci przyjêto, ¿e rozwi¹zania w zakresie
przygotowania i utylizacji wyprodukowanego gazu s¹ na tyle znane, ¿e na kolejnym etapie
(instalacja demonstracyjna) ich zintegrowanie z innowacyjnymi elementami rozwijanej tech-
nologii zgazowania wêgla choæ z pewnoœci¹ bardzo trudne, nie bêdzie jednak niemo¿liwe.
Za³o¿enia procesowe dla budowy tej instalacji a tak¿e dane niezbêdne dla oceny jej efektyw-
noœci ekonomicznej zosta³y wiêc opracowane na podstawie wyników uzyskanych w instalacji
pilotowej I.

Etap 7: Potwierdzenie za³o¿eñ procesowych technologii, testy funkcjonowania i osi¹g-

niêcie pe³nej dyspozycyjnoœci instalacji demonstracyjnej

Celem tego etapu jest ostateczne potwierdzenie, ¿e rozwijana technologia zgazowania jest
mo¿liwa (gotowa) do zastosowania w warunkach zbli¿onych do przemys³owych. Wymaga to
budowy, uruchomienia i przeprowadzenia testów eksploatacyjnych instalacji demonstracyjnej I
obejmuj¹cej wszystkie elementy innowacyjne technologii.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w ramach realizowanego Projektu Strategicznego przewidziano jedy-
nie opracowanie projektu technologicznego stanowi¹cego podstawê do budowy takiej instalacji
demonstracyjnej do zgazowania wêgla w reaktorze CFB z wykorzystaniem CO2 jako czynnika
zgazowuj¹cego. Obejmuje on opracowanie projektu procesowego oraz wstêpne studium wyko-
nalnoœci dla instalacji demonstracyjnej I. Dalsze dzia³ania, tj. przygotowanie dokumentacji
technicznej, budowa i uruchomienie instalacji demonstracyjnej jak te¿ jej wstêpne testy, z uwagi
na wielkoœæ wymaganych œrodków, musz¹ byæ sfinansowane przez partnerów przemys³owych
w ramach odrêbnego projektu przy ew. pomocy pañstwa i/lub wykorzystaniu unijnych mecha-
nizmów wsparcia przewidzianych dla rozwoju technologii innowacyjnych.

Etap 8: D³ugotrwa³y test weryfikacyjny technologii w skali demonstracyjnej

G³ównym celem tego etapu obejmuj¹cego d³ugotrwa³e testowanie technologii w skali
demonstracyjnej jest potwierdzenie, ¿e za³o¿enia projektowe zosta³y spe³nione, zastosowane
rozwi¹zania aparaturowe i procesowe s¹ prawid³owe, a wiêc zaproponowana technologia mo¿e
byæ zastosowana w skali przemys³owej. W wyniku tego testu ustalona zostaje te¿ ostateczna
postaæ technologii. Z uwagi na specyfikê tego etapu (kluczowy charakter jego wyników,
d³ugotrwa³oœæ testu itp.) badania winny byæ prowadzone przy wykorzystaniu instalacji demon-
stracyjnej II obejmuj¹cej wszystkie innowacyjne elementy rozwijanej technologii zintegrowane
z pozosta³ymi jej kluczowymi elementami. Z uwagi na wielkoœæ wymaganych nak³adów ten
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etap wymaga sfinansowania przez partnerów przemys³owych w ramach odrêbnego projektu,
przy ew. wykorzystaniu unijnych mechanizmów wsparcia przewidzianych dla rozwoju techno-
logii innowacyjnych.

Etap 9: D³ugotrwa³a weryfikacja technologii w skali przemys³owej

W praktyce jest to zakoñczony z wynikiem pozytywnym d³ugotrwa³y test pracy instalacji
przemys³owej opartej na wynikach wszystkich wczeœniejszych etapów. W trakcie tego testu
ostatecznie ustala siê optymalne parametry technologiczne procesu realizowanego w skali
przemys³owej a tak¿e potwierdza prawid³owe funkcjonowanie wszystkich wêz³ów proceso-
wych i urz¹dzeñ technologicznych. Test ten pozwala wiêc na pe³ne osi¹gniêcie za³o¿onych
parametrów produkcyjnych w wyniku czego mo¿na zakoñczyæ ca³y proces wdra¿ania nowej
technologii. W tym momencie mo¿emy uznaæ, i¿ powsta³a pierwsza instalacja komercyjna
wykorzystuj¹ca zaproponowan¹ technologiê.

Z uwagi na charakter realizowanych na tym etapie dzia³añ, musz¹ one byæ realizowane przez
partnerów przemys³owych (energetyka, bran¿a chemiczna, ew. górnictwo) przy wsparciu twór-
ców – autorów nowej technologii.

Podsumowanie

W zakresie Projektu Strategicznego NCBR w ramach Zadania Badawczego nr 3 pt. „Opra-
cowanie technologii zgazowania wêgla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elek-
trycznej” powstaje m.in. nowa technologia ciœnieniowego zgazowania wêgla z wykorzystaniem
ditlenku wêgla jako czynnika zgazowuj¹cego. Idea tej technologii, wykorzystuj¹cej reaktor
fluidalny zgazowania z cyrkulacyjnym z³o¿em fluidalnym oraz reaktor oksyspalania powsta-
j¹cego w procesie karbonizatu, powsta³a w Instytucie Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu.
Jeszcze przed rozpoczêciem realizacji wspomnianego projektu wykonano podstawowe obli-
czenia termodynamiczne oraz wstêpne badania kinetyki procesów stanowi¹cych podstawê
rozwijanej technologii. Zgromadzono te¿ bazow¹ wiedzê o reaktorach CFB i zgazowaniu
powietrznym przy ciœnieniu atmosferycznym, a przede wszystkim przygotowano ca³¹ infra-
strukturê niezbêdn¹ do przeprowadzenia badañ zgazowania wêgla w skali pilotowej. W ramach
prac finansowanych przez NCBR m.in.:
G wykonano szczegó³owe badania kinetyczne procesu,
G zweryfikowano proponowany proces w skali wielkolaboratoryjnej,
G dokonano pe³nej charakterystyki surowców i produktów zgazowania,
G przeprowadzono testy weryfikacyjne zgazowania wêgla kamiennego i brunatnego z wyko-

rzystaniem CO2 jako czynnika zgazowuj¹cego w reaktorach CFB: atmosferycznym i ciœ-
nieniowym,

G opracowano metodykê wytwarzania oraz przeprowadzono testy nowych materia³ów sto-
sowanych jako katalizatory rozk³adu i substancje poch³aniaj¹ce zanieczyszczenia z gazu
procesowego,
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G sporz¹dzono bilanse masowe i cieplne,
G opracowano technologiê przygotowania wêgla kamiennego i brunatnego do procesu zga-

zowania w reaktorze CFB w tym tak¿e proces ograniczenia zawartoœci rtêci w wêglu
przeznaczonym do zgazowania,

G aktualnie opracowywane s¹ modele zarówno samego reaktora zgazowania, jak i g³ównych
wêz³ów technologicznych rozwijanego procesu, jak równie¿ opartych na tych procesach
uk³adów technologicznych dla zastosowañ chemicznych i energetycznych.
Dziêki wynikom tych dzia³añ powstaj¹ projekty procesowe uk³adów stanowi¹cych pod-

stawê do budowy krajowych instalacji demonstracyjnych zarówno w wersji dla zastosowañ
chemicznych (produkcja metanolu), jak i energetycznych (elektrociep³ownia zintegrowana
z procesem zgazowania wêgla w reaktorze CFB z wykorzystaniem do tego celu ditlenku wêgla).
Proponowane technologie zosta³y zweryfikowane na poziomie instalacji pilotowej I. Ponadto na
podstawie realizowanego wstêpnego studium wykonalnoœci instalacji demonstracyjnych okreœ-
lona zostanie efektywnoœæ ekonomiczna (w tym tak¿e niezbêdne koszty inwestycyjne) zapro-
ponowanych wariantów technologii zgazowania wêgla.

Kolejne etapy rozwoju tej technologii (instalacje demonstracyjne I i II) oraz testowanie
instalacji przemys³owej) wymagaj¹ ju¿ finansowania prac rozwojowych przez inwestorów
przemys³owych. Wyniki realizowanego projektu pomog¹ w przygotowaniu oferty umo¿li-
wiaj¹cej inwestorom podjêcie takich dzia³añ, przy zminimalizowanym ryzyku braku koñ-
cowego sukcesu.

Zadanie badawcze „Opracowanie technologii zgazowania wêgla dla wysoko-

efektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej” finansowane przez Narodowe

Centrum Badañ i Rozwoju w ramach strategicznego programu badañ naukowych

i prac rozwojowych pt.: „Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”.
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Process of implementing new technologies as exemplified
by high pressure coal gasification developed within
the framework of the NCBR Strategic Programme

Abstract

Implementation of new technologies can be conducted in different ways. The lowest cost of R&D and,
at the same time, the lowest investment risk are guaranteed by gradual (step-by-step) development of
a new technology based on its testing on a bench scale, pilot scale, demo scale, and on the final verification
at a prototype commercial plant. Such a development model of new technologies is preferred in countries
like Germany or Japan. On the basis of information available in existing documentation, as well as original
analysis, this article presents a recommended path of development for the technology of high pressure coal
gasification in a CFB reactor with the use of CO2. The analysis distinguishes nine specific stages of that
development and the corresponding readiness levels of the developed technology. Also presented is the
current readiness level of the technology of high pressure coal gasification developed within the frame-
work of the NCBR Strategic Programme, and the conditions for its further development.
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