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W artykule scharakteryzowano paliwo naturalne jakim jest wegiel brunatny, biorqc pod uwage budowe i wlasciwosci
oraz oceng przydatnosci uzytkowej w procesach rozktadu tego materiatu. Przeprowadzono proces zgazowania wegla brunat-
nego z kopalni ,,Sieniawa” w reaktorze ze zlozem stalym. Przedstawiono konwersje materii organicznej wegla brunatnego
do gazu syntezowego, o znacznej wartosci opalowej. Uwzgledniono wplyw czynnika zgazowujgcego, temperatury i cisnienia
na sktad otrzymywanych gazow.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, procesy rozkladu, zgazowanie

The paper characterizes the natural fuel, which is brown coal, taking into account its structure and properties as well as
the assessment of its usability in the processes of decomposition of this material. The process of gasification of lignite from
the ,,Sieniawa” mine in a fixed bed reactor was carried out. The paper presents conversion of brown coal organic matter into
synthesis gas of significant calorific value. The influence of the gasifying agent, temperature and pressure on the composition

of the obtained gases was taken into account.
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Wstep

Paliwa naturalne, nazywane takze paliwami kopalnymi,
to paliwa wydobywane z ziemi. Prazrédtem paliw kopalnych
byta energia stoneczna, ktoéra wynikiem ztozonych przemian
z udziatem chlorofilu, zostala zmagazynowana w postaé
energii chemicznej, skupionej w substancji organicznej
paliw. W procesie spalania energia ta uwalnia si¢ w postaci
ciepta. Do naturalnych paliw statych zalicza si¢ palne skaty
pochodzenia roslinnego, wystgpujace w przyrodzie w postaci
716z torfu, wegli brunatnych, wegli kamiennych i antracytow.
Powstawanie zt6z weglowych zalezato od wielu czynnikow,
z ktorych najwazniejsze to: rodzaj materiatu roslinnego, czas,
temperatura, ci$nienie, wilgotno$¢ oraz rodzaj mikroorgani-
zmdw. Umownie proces uweglenia materiatu roslinnego dzieli
si¢ na dwa etapy: biochemiczny i geochemiczny. Pierwszy
z nich prowadzit do rozktadu substancji roslinnej wywolany
przez mikroorganizmy, gtdéwnie bakterie i grzyby. W procesie
tym butwieniu i gniciu (w zaleznosci od dostepu tlenu) ulegaty
w kolejnosci: weglowodany, celuloza, lignina, kora, zywice
i woski, po czym nastgpowato usuni¢cie sktadnikéw lotnych

oraz wzbogacenie materii w pierwiastek C. Nastgpnie zalanie
torfowiska woda oraz pokrycie warstwa osadow (najczesciej
hupkow), powodowato zatrzymanie procesow biochemicz-
nych. Wzrastajaca w ztozu sedymentacja, ci$nienie i tempe-
ratura zapoczatkowaty drugi etap tj. geochemiczny proces
przeksztatcania si¢ torfu w wegiel kamienny, poprzez stadium
wegla brunatnego. Zatem rodzaj substancji roslinnej, z ktorej
powstat wegiel brunatny, a takze warunki jego tworzenia
si¢ w znacznym stopniu wplywaja na jego charakterystyke
i wlasciwosci [1].

W Polsce najcze¢sciej spotyka si¢ wegiel brunatny z mtod-
szych okresow geologicznych, gtownie paleogenu i neogenu.
Na $wiecie wystepuja rowniez ztoza wegla brunatnego wieku
jurajskiego oraz karbonskiego, natomiast rzadko kredowego
i triasowego [2].

Najwicksze zasoby wegli brunatnych na $wiecie wyste-
puja w Ameryce Polnocnej, Europie, Australii i Azji. Z kolei
najwigckszym producentem wegla brunatnego sa Niemcy,
za$ kraje liczace si¢ w produkcji wegla brunatnego to: USA,
Australia, Chiny, Turcja, a w Europie: Rosja, Grecja, Pol-
ska i Czechy [1, 3-4]. Geologiczne zasoby bilansowe wegli



brunatnych w Polsce wynosza 23 261,83 mln Mg, z czego
wickszo$¢ (ok. 99 %) stanowig wegle energetyczne, natomiast
pozostate 0,65 mln Mg to wegle bitumiczne (ztoze Katawsk —
szyb gltowny). W przesztosci byty jeszcze wegle brykietowe
i wytlewne. Obecnie cato$¢ zasobow wymienionych rodzajow
wegli (brykietowe i wytlewne) uznawana jest za wegle energe-
tyczne. W Polsce wegiel brunatny ze z16z zagospodarowanych
jest eksploatowany w 4 kopalniach: Betchatow, Turow, Konin
i Sieniawa [2].

Wegiel brunatny to skomplikowana mieszanina wtasci-
wej organicznej substancji weglowej (palnej) 1 substancji
mineralnych oraz wilgoci. Naturalne paliwo w postaci wegla
brunatnego zawiera w roznych proporcjach, trzy gtowne
sktadniki analityczne: substancj¢ organiczng, wilgo¢ i sub-
stancj¢ mineralng. Udzialy wymienionych sktadnikéw ana-
litycznych w weglach brunatnych mieszcza si¢ w granicach:
wilgo¢: 10-70% ($rednio dla polskich wegli 50%), substancja
mineralna: 1-25% (Srednio dla polskich wegli 10%), substan-
cja organiczna: 25-89% (Srednio dla polskich wegli 40%).
Substancja organiczna ma najwigksza warto$¢ uzytkows, jako
zrodto energii i surowca do przerobki chemicznej. Wilgoé
i substancja mineralna lub produkt jej rozktadu w procesie
spalania, czyli popiol, stanowiag balast mato uzyteczny do
przemystowego wykorzystania paliw statych. Substancje
organiczng wegli brunatnych tworza nastgpujace sktadniki
grupowe: kwasy huminowe 13-85%, huminy 7-81%, bituminy
3-37% (80%), lignina 0-1% (70%), celuloza 0-1% (40%) oraz
resztkowe substancje roslinne 2-8%, fuzyt 2-80%.

Warto podkresli¢ fakt, iz klasyfikacja wegli brunatnych
nie jest tak usystematyzowana jak wegli kamiennych. Wedlug
zastosowan technologicznych, jak wyzej wspomniano, wegiel
brunatny dzielimy na: energetyczny i dawniej brykietowy,
wytlewny i ekstrakcyjny. Rozrdznia si¢ takze nastgpujace
odmiany wegla brunatnego: ksylitowe (wtokniste, kruche, zze-
lifikowane), migkkie (ziemiste, tupkowate), twarde: matowe,
btyszczace. Zrdéznicowanie odmian petrograficznych wegla
brunatnego zwigzane jest bezposrednio z zawarto$cig w nich
sktadnikow grupowych: wegle ziemiste zawieraja do ok. 80%
kwasow huminowych, wegle ksylitowe sg bogate w celuloze
i ligning, a wegle twarde zawierajg gtdéwnie huminy [1].

W procesach rozktadu wegla brunatnego konieczne jest
wykonanie badan dotyczacych: budowy,

wlasciwos$ci oraz przydatnosci uzytkowej. Wymienione
elementy okreslane sg za pomocg analizy paliw, ktora mozna
podzieli¢ na poszczegdlne dziaty: analize technicznag, analize
elementarng (pierwiastkowa) oraz badania wtasciwosci kok-
sowniczych. Do zadan analizy technicznej nalezy oznaczenie
parametrow takich jak: wilgoé, popidt, czesci lotne oraz ciepto
spalania i warto$¢ opatowa.

Wyniki tych oznaczen pozwalajg na uzyskanie podstawo-
wych informacji o budowie i wlasciwosciach uzytkowych we-
gla. Na podstawie sumarycznej zawarto$ci wilgoci i popiotu
okresla si¢ ilos¢ balastu w probee paliwa stalego. Zawartosé
czesdci lotnych jest miarg stopnia uweglenia, od ktoérego za-
lezy warto$¢ uzytkowa substancji organicznej. Oznaczenie
ciepta spalania i warto$ci opatowej, stanowi podstawe oceny
jakosci wegla jako surowca energetycznego - przewazajaca
czg$¢ wydobywanych obecnie paliw statych, jest przezna-
czana bezposrednio na cele energetyczne. Cieplo spalania
paliw silnie zalezy od ich rodzaju oraz zawartosci wilgoci.
Ciepto spalania czystego pierwiastka C wynosi 33,2 MJ/kg,

a dla wegli brunatnych 5,9 - 23,0 MJ/kg dla poréwnania, dla
biomasy wynosi 8 - 17 MJ/kg. Wegle brunatne charakteryzuja
si¢ duzg niejednorodnos$cia, dlatego dla poprawnosci i do-
ktadnosci wykonywanych analiz, podstawowe znaczenie ma
wlasciwe pobranie, pomniejszenie (np. poprzez kwartowanie)
oraz przygotowanie prob do dalszych analiz.

Naturalne paliwo state jakim jest wegiel brunatny charak-
teryzuje si¢ rozwini¢gtym uktadem porowatym, dzigki czemu
moze sorbowac mniejsze lub wigksze ilosci wody. Zawarto$¢
wilgoci w weglu brunatnym wynosi 15-70%, dla poréwnania
w biomasie wynosi 3-58%. Wegiel brunatny w zetknigciu
z atmosferg o okreslonej wilgotnosci i temperaturze moze
zarowno traci¢ wilgotnos¢ wlasng jak itez pobrac¢ czesé
wody z atmosfery, w zaleznos$ci od wlasnego stanu nasycenia
wilgocig. W miare uptywu czasu, w okreslonych warunkach
wilgotnosci i temperatury atmosfery, ustala si¢ rdwnowaga
adsorpcyjno-desorpcyjna, czyli oddawania i pochtaniania
wody - paliwo wowczas uzyskuje wilgo¢ higroskopijng odpo-
wiadajaca tzw. punktowi higroskopijnemu, wowczas wegiel
jest w tzw. stanie powietrzno-suchym, charakteryzujacym si¢
niezmienno$cig masy probki w czasie. W przypadku wegla
brunatnego obserwuje si¢ znaczne wahania wilgoci podczas
zmiany wilgotnos$ci atmosfery, w zwiazku z czym mowi si¢
o zawartos$ci wilgoci zblizonej do stanu powietrzno suchego.
W zwigzku ze znacznym wptywem wilgotnosci wzglednej
atmosfery, w analizie wegla brunatnego wyroéznia si¢ wilgo¢
catkowita tj. wilgo¢ zawarta w probcee dostarczonej do badan
(w tzw. stanie roboczym) oraz wilgo¢ w probce analitycznej,
ktora przewaznie oznacza si¢ bezposrednio przed uzyciem
probki do innych badan analitycznych [1,5]. Oprocz oznacze-
nia warto$ci wilgotnos$ci, istotnym parametrem w procesach
rozktadu materiatu weglowego sa czesci lotne. Ich ilo$¢ ma
ogromne znaczenie w ocenie przydatno$ci energetycznej
paliwa. Wegiel brunatny nalezy do paliw o duzej zawartosci
czesci lotnych (45-65%) w porownaniu do wegli kamiennych
(14-45%). W zwigzku z czym podczas spalania daje dtugi pto-
mien oraz wymaga dostarczenia dodatkowych ilo§ci powietrza
w celu zupetnego bezdymnego spalania [1,3].

Proces spalania jest tradycyjnym podejsciem do rozktadu
wegla brunatnego. Celem procesu jest odzysk oraz wykorzy-
stanie energii. W przypadku spalania paliwa weglowego do
powietrza uwalniane sg czastki stale (PM), dwutlenek siarki
(SO,), tlenki azotu (NOx), metale cigzkie i inne zanieczysz-
czenia [6]. Takie zanieczyszczenia mogg by¢ przenoszone na
tysigce kilometréw ponad granicami krajow, a nawet oceanami
[7]. Spalanie wegla na potrzeby produkcji energii elektrycznej
stanowi rowniez jedno z glownych przemystowych zrodet
emisji CO, , co przyczynia si¢ do zmiany klimatu.

Inng termiczng metoda rozktadu wegla jest piroliza, ktora
zachodzi w uktadzie zamknigtym z dostarczeniem energii, bez
udziatu reagenta gazowego. W czasie pirolizy zachodza proce-
Sy parowania substancji organicznych, tworzenia i uwalniania
gazdw, prowadzace do wytworzenia wegla pirolitycznego.
Intensywne emisje z ogrzanego materiatu (200-350°C), nie
pozwalaja na wnikanie do jego ztoza gazow z otoczenia [8].
W przypadku, gdy do uktadu nie sg doprowadzane czynniki
utleniajace zanika intensywny rozktad potaczen organicznych
i proces zamiera (uktad osigga stan rownowagi). Wowczas do-
starczenie gazow reakcyjnych z zewnatrz pozwala na kontynu-
acje rozpoczetego przeksztatcenia materiatu w formy gazowe
rozpoczyna si¢ proces zgazowania. Gazami wprowadzonymi



do uktadu mogg by¢ przede wszystkim: para wodna, gdy ce-
lem jest konwersja wegla do form gazowych, powietrze, badz
mieszanina powietrza z tlenem, gdy celem jest zgazowanie
materiatu z odzyskiem energii [8]. Etapy procesu zgazowania
oraz mozliwosci wykorzystania produktéw procesu rozktadu
wegla brunatnego opisano w pracy ,, Zgazowanie wegla bru-
natnego w reaktorze ze ztozem stalym” [9].

Cze$¢ eksperymentalna

Probke wegla do badan pobrano z Kopalni Wegla Bru-
natnego ,,Sieniawa” Sp. z 0. 0. Ztoze ,,Sieniawa” potozone
w okolicach Sieniawy na Ziemi Lubuskiej jest jednym z naj-
dtuzej znanych i eksploatowanych zt6z wegla brunatnego [10].
Nastepnie materiat weglowy pozostawiono w pomieszczeniu
roztozony na macie, w celu osiggniecia statej wilgotnosci.
Ostatecznie wilgotno$¢ zmierzona za pomoca wagosuszarki
MAX 50/1 firmy Radwag wynosita 5 %.

Stanowisko badawcze instalacji do zgazowania wegla
brunatnego przedstawiono na rysunku 1. Gtéwnym aparatem
instalacji jest modutowy reaktor ze stali, do prowadzenia
ciS$nieniowego zgazowania o $rednicy wewnetrznej (segment
1) - 428 mm, (segment 2) — 185 mm i catkowitej wysokosci
1580 mm. Reaktor jest izolowany, od wewnatrz przed znacz-
nymi stratami ciepta, elementami szamotowymi oraz w dolnej
czesci (segment 1) dodatkowo wetng mineralng. W sklad in-
stalacji wchodzg jeszcze urzadzenia towarzyszace: zasilanie
elektryczne grzatki z transformatorem 24 V, system sterowania

Rys. 1. Schemat uktadu eksperymentalnego zgazowania wegla brunatnego:

procesem wraz z wizualizacja, butle gazowe, aparatura kon-
trolno-pomiarowa stuzaca do pomiaru ci$nienia i temperatury,
analizatory sktadu gazow zblokowane w module pomiarowym,
chtodnica wodna, kolumna oczyszczania i kondycjonowania
gazu, orurowanie, zamknigcie hydrauliczne wraz z kominem
odprowadzajacym gazy zakonczonym zaptonnikiem pochodni,
zawory. Probki powstajacych gazow analizowano i rejestrowa-
no w sposob ciagly analizatorami sktadu gazow firmy Siemens.

Przebieg procesu

Rozdrobniong do wielkosci 5-8 cm probke wegla brunat-
nego o catkowitej masie 20 kg umieszczono w dolnej czesci
reaktora (segment 1) nad i pomig¢dzy spiralg grzatki elektryczne;j
o mocy 5 kW pozostawiajac wzdtuz warstwy materiatu cen-
tralnie umiejscowiony kanat. Strefy suszenia i kolejno spalania
oraz zgazowania przy takim usytuowaniu, przesuwaly si¢ od
dolnej do gornej czesci zgazowywanego wegla. Wnetrze reak-
tora ogrzewano przez okres 30 minut wprowadzajac od dotu
powietrze wzbogacone w tlen oraz azot (gaz obojetny), ktory
nie uczestniczyt w przebiegu reakcji. Ilosci uzytych czynnikow
zgazowujacych w procesie przedstawiono w tabeli 1.

W poczatkowej fazie procesu, gdy do reaktora dostarczana
byta energia w postaci ciepta, temperatura uktadu wzrastata,
nastgpowato usuniecie wilgoci przemijajacej wsadu weglo-
wego (suszenie). W miarg dostarczania energii do uktadu
zachodzit pierwszy etap zgazowania tj. piroliza, w czasie
ktérego nastgpowato wydzielenie czg¢sci lotnych (CO, CH, H?,
CO,, produkty smoliste i oleje). Kolejno zachodzity reakcje

1. Reaktor; 2. Mozliwos$¢ wypelnienia reaktora ksztattkami ceramicznymi lub utworami geologicznymi (nadktad); 3. Wsad, ztoze wegla brunatnego
w komorze zgazowania; 4. Kanat odprowadzania gazéw poreakcyjnych; 5. Grzatka elektryczna 5 kW; 6. Zasilanie elektryczne 24 V; 7. Pomiar
temperatury i ci$nienia w reaktorze; 8. Zbiornik pary wodnej z podgrzewaniem; 9. Wytwornica pary wodnej; 10. Zbiornik powietrza (tlenu)

z podgrzewaniem; 11. Butla sprezonego powietrza (tlenu) lub sprezarka; 12. Chtodnica wezownica; 13. Zbiornik gazow (pomiar ilosci gazow); 14.

Analizator gazow.

Fig.1. Scheme of the experimental brown coal gasification setup

1. Reactor; 2. Possibility of filling reactors with ceramic fittings or geological formations (overburden); 3. Charge, brown coal bed in the gasification
chamber; 4. Post-reaction channels discharge channel; 5. 5 kW electric heater; 6. 24 V power supply; 7. Measurement of temperature and pressure in
the reactor; 8. Steam tank with heating; 9. Steam generator; 10. Air (oxygen) reservoir with heating; 11. Compressed air cylinder (air) or compressor;
12. Cooler, coil; 13. Installation tank (quantitative installations); 14. Installation analyzer



sktadnikoéw lotnych w fazie gazowej. Zaobserwowano po-
wstanie mieszaniny gazow, gdzie dominujacym sktadnikiem
byt wodor i w kolejnosci dwutlenek wegla, tlenek wegla oraz
niewielkie ilo$ci metanu (gazy wyrazono w % objgtoscio-
wych). W zwiazku z dostarczaniem do uktadu azotu, w kon-
cowym etapie procesu staje si¢ sktadnikiem dominujacym, nie
uwzglednionym na wykresach, jego obecnos$¢ przyczynia si¢
do obnizenia wartos$ci opalowej gazu.

Zapoczatkowanie wydzielania gazow w procesie rozpo-
czeto pomiar kluczowych parametrow. Czgs¢ gazdéw, wytwo-
rzonych podczas procesu, przepuszczono przez uktad konden-
sacyjny, ktory wykraplat wysokowrzace sktadniki. a nastgpnie
kolumng hybrydowa oczyszczania i kondycjonowania gazu,
gdzie nastepowalo dalsze usuwanie zanieczyszczen, by moz-
liwe byto przedostanie si¢ czystego gazu do analizatorow.

Parametry procesu

Procesowi zgazowania w laboratoryjnej instalacji podda-
no probke o masie 20,0 kg. Proces zgazowania prowadzono
w przedziale temperatur 300-430 °C przez 300 minut pod
cisnieniem 5 atm. Kontrolowano parametry procesu takie jak:
temperatura w komorze spalania/zgazowania i temperatura
spalin/powstajacych gazéw. Pomiary wykonano za pomoca ter-
mopar odpowiednio rozmieszczonych w dolnej czgsci komory
i w drugim przypadku termopary wyposazono w przetworniki
pradowe. Kolejnym parametrem mierzonym bylo ci$nienie,
w tym celu zastosowano manometr przemystowy i przetwornik
ci$nienia. Poza tym regulowano zaworami kulowymi z napedem
pneumatycznym dozowanie czynnikoéw zgazowujacych (powie-
trze, tlen), a pomiaru dokonano za pomocg przeptywomierzy
ptywakowych. Natomiast sktad gazow otrzymanych w poszcze-
g6lnych etapach procesu, mierzono za pomoca analizatoro6w
Colomat 6, Ultramat 23 i Oxymat 61 firmy Siemens).

Wyniki i dyskusja
W tabeli 2 przedstawiono wyniki rejestracji ilosci i skta-
du mieszaniny gazowej z poszczegolnych etapdw procesu

Tab. 1. Zestawienie ilo$ci gazéw podanych do procesu
Tab. 1. Summary of the amounts of gases fed to the process

zgazowania. Sktad procentowy gazu z procesu przedstawiono
na rysunku 2.

W poczatkowym etapie procesu (rozpalanie) nastepowat
ubytek masy materiatu podczas suszenia, etap ten ma istotne
znaczenie, gdyz suszenie materiatu pozwala na podwyzszenie
jego warto$ci energetycznej. Po wysuszeniu materiatu naste-
powat proces pirolizy, ktory okreslany jest jako pierwszy etap
zgazowania. W procesie tym, pod wptywem temperatury na-
stepuje intensywny wyrzut substancji organicznych z materiatu
weglowego uniemozliwiajgc wnikanie czynnika utleniajacego.
W tym czasie powstajacy CO,, jest wykorzystywany w reakcji
Boudouarda (2 CO [ CO, + C) do tworzenia CO. Réwnowa-
ga zachodzacej reakcji przesunigta jest w lewo), dzigki temu
zwigksza si¢ znacznie ilos¢ CO (2,98 % obj.). Gdy ustaja
intensywne produkcje zwigzkéw lotnych, po procesie pirolizy
pozostaje karbonizat. W ten sposdb wytworzona faza stata (kar-
bonizat) uczestniczy w heterogenicznych reakcjach ze sktadni-
kami fazy gazowej tj. czynnikami zgazowujacymi. Poza tym
podwyzszone ci$nienie do 1,5 bara zapewnia wyzszy stopien
konwersji karbonizatu z akceptowalnym — z punktu wymagan
technologicznych — czasie reakcji [11]. Wprowadzenie tlenu
do ukfadu powietrza (21% obj. O, i 79% obj. N,) przyczynia
si¢ zatem do konwersji wegla pirolitycznego i przebiegu inten-
sywnych procesow zgazowania (zgazowanie etap 2). Czynnik
zgazowujacy, w postaci powietrza wzbogaconego tlenem ma
mozliwo$¢é penetracji pozostatosci pirolitycznej. Obserwuje si¢
woOwczas powstawanie mieszaniny gazow, gdzie dominujagcym
sktadnikiem jest wodor (2,42 %) i kolejno dwutlenek wegla
(2,44 % obj.), tlenek wegla (2,11 % obj.) i znikome iloéci me-
tanu (0,37 % obj.) (tab. 2). Ubytek wegla zmienia proporcje
udziatu wodoru i metanu. Ich udzial w koncowej fazie wynosi
1,02 10,06 % obj. Dominujacym sktadnikiem staje si¢ azot (nie
uwzgledniony na wykresach), gdyz jest gazem intertnym. Jego
obecnos¢ przyczynia si¢ do obnizenia warto$ci opatowej gazu.

W ten sposéb surowy gaz, powstajacy w procesie zgazo-
wania, moze by¢ poddany obrdobcee polegajacej na ochtodzeniu,
wstepnemu oczyszczaniu oraz usunieciu zanieczyszczen do

Media podane Powietrze [Nm?] 0, [Nm’] N, [Nm’]
w ramach etapow
Rozpalanie 1,54 0,65 1,22
Zgazowanie etap 1 8,21 3,19 6,49
Zgazowanie etap 2 8,23 3,55 6,50
Etap koncowy 15,03 5,51 11,87
Suma 33,01 12,90 26,08
Tab. 2. Wyniki analizy gazow z poszczegdlnych etapow procesu zgazowania
Tab. 2. The results of the analysis of gases obtained in the various stages of the gasification process
Gazy uzyskane w procesie 0, [Nm’] CO [Nm?] CO, [Nm’] CH, [Nm’] H, [Nm’]
zgazowania
Rozpalanie 0,31 0,16 0,10 0,01 0,09
Zgazowanie etap 1 0,00 2,98 1,55 0,31 1,90
Zgazowanie etap 2 0,02 2,11 2,44 0,37 2,62
Etap koncowy 0,02 1,71 5,21 0,06 1,02
Suma 0,35 6,96 9,30 0,75 5,63
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Rys. 2. Sktad procentowy otrzymanego gazu
Fig. 2. The percentage composition of the obtained gas

Tab. 3. Srednie i maksymalne warto$ci opatowe dla poszczegodlnych etapow
Tab. 3. Average and maximum calorific values for the individual stages

Rys. 3 Wartos$ci opatowe gazow wytwarzanych w trakcie procesu
Fig. 3. The calorific values of the gases produced during the process
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Rys. 4. Zmiany ci$nienia podczas procesu zgazowania
Fig. 4. Pressure changes during the gasification process

poziomdéw wymaganych technologia docelowa [12] prowadzac
do uzyskania gazu syntezowego tzw. syngazu. Biorac pod
uwage wartosci opalowe otrzymanego gazu (tab. 2 i rys. 3)
z drugiego etapu zgazowania mozna stwierdzic, iz jest to gaz
niskokaloryczny tzw. powietrzny, ze wzgledu na czynnik zga-
zowujacy. Zgazowanie wegla jest doskonatym procesem roz-
ktadu wegla brunatnego, alternatywa dla tradycyjnego spalania.
Przyczynia si¢ do zmniejszania zawartosci dwutlenku wegla
wydzielanego do atmosfery. Poza tym otrzymuje si¢ w procesie
warto$ciowy karbonizat, ktory moze by¢ stosowany jako nawoz
do celow rolniczych (badania takie prowadzone sg obecnie
w ,,Poltegor-Instytut”). Ponadto otrzymany w procesie syngaz
jest warto§ciowym produktem, ktdry moze znalez¢ réznorakie
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