Streszczenie

Podziemne zgazowanie wegla, chociaz wciaz jest procesem znajdujacym na etapie
badan 1 eksperymentow, to uchodzi za technologi¢ perspektywiczna 1 przysztosciowa.
Wytwarzany metoda ta gaz jest bowiem surowcem, ktory znalez¢ moze zastosowanie
w takich dziedzinach przemystu jak chemia, metalurgia czy energetyka. Konieczne jest
jednak dotrzymanie roznych (w zaleznosci od planowanych aplikacji) wymagan dotyczacych
wlasciwosci tego gazu, wynikajacych w znacznej mierze z jego sktadu chemicznego. W tym
kontekscie bardzo waznym zagadnieniem staje si¢ problem optymalizacji procesu PZW, ktory
moze by¢ rozumiany przez taki dobor parametrow wejsciowych 1 takie sterowanie, ktore
pozwoli na uzyskanie gazu o zadanej dla danej aplikacji charakterystyce.

W pracy skoncentrowano si¢ na mozliwosci wykorzystania gazu syntezowego do
celow energetycznych. W takim przypadku gaz ten powinien charakteryzowac si¢ mozliwie
jak najwigksza wartoscia opatowa. Sformutowano wobec tego tezg postulujaca mozliwos¢
maksymalizacji _kalorycznosci produkowanego gazu poprzez odpowiednie sterowanie
zawartoscia pary wodnej 1 tlenu w czynniku zgazowujacym.

W czgsci teoretycznej pracy opisane zostaly szczegdlowo zagadnienia zwigzane
z chemizmem procesu PZW, grupy czynnikOw wplywajace na ten proces oraz najwazniejsze
parametry paliw gazowych (ktore byly wyznaczane w dalszej czgsci opracowania). Ponadto
przestawiono glowne metody modelowania procesu PZW (koncentrujace si¢ na predykeji
parametrow gazu) oraz przyklady oprogramowania wykorzystywanego w badaniach
modelowych tego zagadnienia.

Jako cel pracy postawiono okreslenie optymalnego sktadu czynnika zgazowujacego ze
wzgledu na produkcje gazu syntezowego o maksymalne] wartosci opalowej. Do realizacji
tego celu przyczynily si¢ dwa modele procesu — model rownowagowy, zbudowany w pakiecie
MATHEMATICA oraz model CFD zaimplementowany do pakietu ANSYS FLUENT.

Model réwnowagowy postuzyt od wstepnej 1 ogdlnej analizy procesu. Na tym etapie
wyznaczono podstawowe zalezno$ci migdzy skladem wytwarzanego gazu a charakterystyka
paliwa, czynnika zgazowujacego oraz temperatura i ciSnieniem w reaktorze. Rezultaty te
pozwolily ponadto na pewne zawgzenie zakresu zmiennych wejsciowych na dalszych etapach
badan. Uzyskane z modelu dane dotyczace skladu chemicznego gazu umozliwily réwniez
wyznaczenie innych jego parametrow (kaloryczno$¢, temperatura spalania, granice zaptonu),
ktorych znajomos¢ jest wazna, gdy gaz ten jest wykorzystywany jako paliwo.

Model CFD postuzyl do szczegdlowej i doktadnej analizy procesu. Uzyskano dane
dotyczace przebiegu zgazowania w czasie oraz rozkladu niektorych z jego parametrow
w przestrzeni reaktora. Dzigki temu mozliwe bylo okreslenie etapow czasowych procesu oraz
podzial kanalu zgazowujacego na strefy rozniace si¢ temperatura i skladem chemicznym
generowanego produktu.

Zasadniczym elementem analizy CFD bylo wyznaczanie skladu gazu syntezowego
(oraz temperatury wylotowej) dla réznej zawartosci pary wodnej w medium konwertujacym.
Dla kazdego uzyskanego skladu gazu obliczona nastgpnie zostala jego warto$¢ opatowa.
Stwierdzono, ze najbardziej kaloryczny gaz jest wytwarzany, gdy udzialy tlenu 1 pary wodnej
w utleniaczu wynosza odpowiednio 70% 1 30%; tym samym zostata udowodniona teza pracy.
Jednoczes$nie zauwazono, ze gdy ilos¢ H,O na wlocie reaktora jest nie wigksza niz 75%, to
zmiana wzajemnych proporcji sktadnikow medium konwertujacego nie powoduje znacznego
pogorszenia warto$ci opatlowe] gazu 1 wowczas mozna przyja¢ inne kryterium optymalizacji
procesu (np. maksymalizacj¢ udzialu H, lub CO). Natomiast gdy ilos¢ pary wodnej w
medium konwertujacym jest wigksza niz 75%, to wowczas nastgpuje znaczne pogorszenie
warunkow termicznych w rektorze (na skutek pochtaniania ciepta w silnie endotermicznych
reakcjach rozktadu H,0), a tym samym kaloryczno$¢ gazu rowniez gwattownie spada.




