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Sposob koawersji wegla

Przedmiotem wynalazku jest spos6b konwersji wegla, a zwlaszcza spos6b wytwarzania z wegla gazo-
wych i cieklych paliw.

W jednym ze znanych sposobdw konwersji, wegiel poddaje si¢ odgazowaniu w szeregu zi6z fluidalnych,
z wytworzeniem koksu, palnego gazu i frakcji olej/smota, ktéra mozna uwodornié, otrzymujac cenne, cickle
paliwo syntetyczne. Szczegdtowy opis sposobu jest przedstawiony w opisie patentowym St. Zjedn. Ameryki
nr 3375175. W opisie tym przedstawiono wielostopniowy proces odgazowania wegla w szeregu z#62
fluidalnych utrzymywanych w coraz wy#szej temperaturze. W procesic tym otrzymuje si¢ czastki wegla
(koksu) pozbawione substancji lotnych i smol¢ weglows.

Koks z powyzszego procesu jest wysoce reaktywny i jest szczeg6lnie uzyteczny jako weglowy skiadnik w
reakcji para wodna /wegiel w procesie wytwarzania gazu syntetycznego. Uklad konwersji wegla do wytwa-
rzania wysoce kalorycznych syntetycznych paliw ciektychi gazowych z zastosowaniem sposobu i materialow
podanych w powyzszym opisie przedstawiono w opisach patentowych St. Zjedn. Ameryki nr 3966633 i nr
3966 634. W sposobie wedlug powyzszych opisOw patentowych, koks uzyskany w procesie wedtug opisu nr
3375175 jest zgazowywany w reaktorze ze ziozem fluidalnym, ogrzewanym przez zawracany do obiegu
strumien sktadnik6éw statych, ktéry moze stanowi¢ koks lub oboj¢tny rozdrobniony material, a otrzymany
gaz wodny jest nastgpnie metanowany, co daje gaz wysokokaloryczny. Gaz z etapu odgazowania jest
stosowany jako Zrédlo ciepta procesowego lub mieszany z gazowym produktem. Oleje i smoly z odgazowania
sa przetwarzane na ciekle paliwa, przez uwodornienie wodorem z gazu syntezowego. Uwodornienie smoly
weglowej przeprowadza j3 w dogodnie)szg postaé, jak np.: material zasilajacy dla rafinerii ropy naftowe;j. Jak
wiadomo, nowoczesna rafineria jest projektowana gléwnie na przeréb ropy naftowej i nie mozna w niej
przerabiaé nie przetworzonej smoly weglowe). )

W wyzej opisanym procesie konwersji wegla wystepuja pewne straty materialu weglowodorowego przy
przetwarzaniu frakcji olej/smola na uzyteczne paliwa ciekle. Straty te powstajg gldwnie wskutek dwoch
przyczyn. Jedng z nich jest obrébka frakcji olej/smola w celu wydzielenia zniej drobnoziarnistego materiatu
weglowego, porwanego w parach tworzgcych smolg, wywigzujgcych si¢ w trakcie odgazowania wegla w zlozu
fluidalnym. Wydzielone skiadniki stale zatrzymuja znaczne iloci oleju i smoly, ktérych nie da si¢ w fatwy
spos6b oddzieli¢. Trudno$¢ t¢ mozna ztagodzi¢ przeprowadzajgc wpierw uwodornienie frakcji olej/smola, a
nastgpnie wydzielajac skiadniki stale z materiatu uwodornionego, ktéry dzigki malej lepkosci nie przylega do
sktadnik 6w stalych, w takim stopniu, jak surowa smota. W konsekwencji uzyskuje sig tatwiejsze i pelniejsze
oddzielenie materialu weglowodorowego od skiadnikéw stalych. Jednakze znaczna ilos¢ tego materiatu
nadal pozostaje zwigzana z frakcja stalg.
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Druga z glownych przyczyn strat materiatu weglowodorowego jest obecno$é we frakcji olej/smota
cigzkiego oleju, ktdry jest oporny na uwodornianie. Substancj¢ t¢ mozna wydzicli¢ bezposrednio z surowej
mieszaniny olej/smota np.: przez frakcjonowane wykraplanie lub jako pozostalo$¢ z frakcjonowania uwo-
dornionego materiatu. W kazdym razie cigzki olej nie jest tatwy do przerobki na uzyteczne paliwo, stanowigc
niepozgdany produkt uboczny, ujemnie wplywajac na ekonomig¢ wyzej wspomnianego procesu konwersji
wegla.

Spos6b obrobki pozostalosci cigzkiego oleju przez przepuszczanie ich przez fluidalng stref¢ odgazowa-
nia wegla znany jest z opisu patentowego St. Zjedn. Ameryki nr 3565766 dotyczgcego przetwarzania
pozostalosci z przerobu ropy naftowej. Jednakie zawracanie takich weglowodorowych produktéw ubo-
cznych poprzez fluidalne zioze reaktora do odgazowania wegla moze powodowac zlepianie si¢ czastek wegla i
w skrajnym przypadku powodowaé catkowite zerwanie zloza. Zlepianie mozna w pewnym stopniu ograni-
czyé przez zmniejszenie strumienia powrotnego lecz w takim przypadku sposéb staje sie niepraktyczny,
poniewaz narasta nadmiar produktu ubocznego.

;. W opisie patentowym nr 3565766 przedstawiono taki sam proces jak w opisie nr 3375175 lecz
zmodyfikowany przez wprowadzenie pozostatosci naftowych do stref odgazowania, przy czym w warunkach
pirolizy wegla pozostato$¢ naftowa przeksztalca si¢ w nizej wrzgce frakcje. Zaskakujacym aspektem tej
modyfikacji w poréwnaniu z oryginalnym procesem odgazowania jest to, z¢ wprowadzanie pozostalosci
naftowej nie powoduje aglomeracji czastek wegla.

Obecnie opracowano sposéb konwersji wegla, w ktérym odpowiednio sortowany wegiel poddaje si¢
piroliziec w szeregu reaktoréw ze zlozem fluidalnym pracujacych kolejno w coraz wyiszej temperaturze
wytwarzajac olej, gaz i koks; olej rafinuje si¢ otrzymujac paliwa ciekle a koks zgazowuje si¢ parg w reaktorze
zgazowywania ze zlozem fluidalnym otrzymujac gaz syntezowy, przy czym endotermiczne cieplo reakcji
dostarcza si¢ przez spalanie czgéci koksu w powietrzu a produkty spalania stosuje si¢-do ogrzewania
obiegowego strumienia koksu aby doprowadzi¢ z powrotem cieplo do reaktora, polegajacy na tym, ze ci¢zka
pozostatos¢ weglowodorowg z etapu rafinacji oleju wprowadza si¢ do reaktora zgazowywania, przy czym t¢
pozostatos¢ i czastki koksu wprowadzone do reaktora z etapu pirolizy poddaje si¢ zgazowywaniu, zwigksza-
jac wydajno$¢ gazu syntezowego i eliminujac nieekonomiczng cigzk3 olejowa pozostaloéé weglowodorowa.

Spos6b wedtug wynalazku stanowi ulepszenie uktadu konwersji wegla obejmujacego piroliz¢ i zgazowa-
nic wegla. W procesie wedtug wynalazku pozostalo$ci o wysokiej temperaturze, typu otrzymanych przez
rafinowanie smoly weglowej w procesic wedlug opisu patentowego ST. Zjedn. Ameryki nr 3375175,
wprowadza si¢ do raktora zgazowywania we¢gla, w kiorym para i koks reaguja tworzac gaz syntezowy.
Wspomniane opisy nr 3375 175i nr 3 565 766, przedstawiajace tylko proces odgazowania wegla, nie dotycza
w ogéle zgazowywania stalych substancji weglowych celem otrzymania gazu syntezowego.

Dotychczas nie przypuszczano, 2e cigzkie pozostato$ci smoly weglowej beda reagowacd z para zwigksza-
Jac wydajnos$¢ gazu syntezowego, gdy wprowada sig je do reaktora zgazowywania. Nie wszystkie materiaty
weglowe reaguja z parg z szybkoscia praktycznie wystarczajaca i oczywiscie takie pozostalosci, stanowigce
cigzki, lepki smolowy material, moglyby powodowa¢ aglomeracj¢ we fluidalnym generatorze gazu. Dopiero
po przeprowadzeniu badan dotyczacych zastosowania pozostatosci smoly weglowej jako dodatku do weglo-
wych substancji stalych zasilajacych generator gazu opracowano praktyczna technologi¢ przeksztalcania
tych materialéw odpadkowych w uzyteczne produkty gazowe. Jedynym powigzaniem procesu wediug
wynalazku z procesami opisanymi w wyzej wspomnianych opisach patentowych jest to, Ze opracowujac
technologi¢ zgazowania i modyfikujac ja, aby wykorzystaé pozostaloci smoty weglowej jako dodatkowe
paliwo, uzyto koks i produkty smoly weglowej otrzymane w procesie odgazowania przedstawionym w opisie
nr 337517S.

Zgodnie z wynalazkiem, w procesie zgazowywania wegla w szeregu z16z fluidalnych z wytworzeniem
gazu, frakcji olej/smola, zawierajgcej porwane skladniki state, ktéra uwodornia si¢ otrzymujgc uzyteczne
paliwa ciekle, wysoce reaktywnego koksu, ktéry zgazowuje si¢ para wodna w zlozu fluidalnym oraz
produktéw ubocznych takich, jak cigZki olej i wydzielone sktadniki stale, z kiérymi zwigzany jest materiat
weglowodorowy, znaczne zwigkszenie wydajnosci i operacyjnosci instalacji uzyskuje si¢ przez zawracanie
produktéw ubocznych do generatora gazu.,

‘Zalaczony rysunek przedstawia schemat technologiczny ilustrujacy prowadzong sposobem wedlug
wynalazku obrébk¢ weglowodorowych produktow ubocznych opisanych we wspomnianym opisie patento-
wym St. Zjednoczonych nr 3 375 175. Wedlug powyzszego opisu patentowego, wegiel wprowadza si¢ do ztoza
fluidalnego, gdzie jest poddany dziataniu strumienia oboj¢tnego gazu w stosunkowo niskiej temperaturze,
dla ograniczenia zlepiania. Nast¢pnie wggiel przechodzi do drugiego zloa, podgrzewanego zawracanym
koksem i gazem z trzeciego etapu do temperatury zaleznej od typu wegla, lecz zwykle w zakresie okoto 427do
482°C, Z kolei wegiel przechodzi do trzeciego etapu, ogrzewanego zawracanym koksem i gazem z czwartego
etapu od okolo 510 do okolo 566°C i w koncu do etapu czwartego, w ktorym cieplo jest uzyskiwane przez
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czgSciowe spalanie koksu, a temperatura jest rzgdu 816 do 982°C. Skiadniki lotne uchodzgce /7 etapu drugiego
wchodza do sekcji odzysku produktu, gdzie ulegaja rozdzieleniu na gaz, trakcjg¢ olej/smota z porwanymi
sktadnikami statymi oraz wodng ciecz. Koks z trzeciego etapu ogrzewania jest stosowany w sposobie wedtug
wynaluzku jako weglowe zasilanie fluidalnego generatora gazu. Cieplo dla generatora gazu jest uzyskiwane
przez zawracanie czgsci koksu od podgrzewacza. jak zuzlujgca instalacja spalajaca, gdzie calo$¢ zawracanego
koksu ulega spaleniu, a pozostalo$¢ jest zawracana do generatora gazu, stanowigc Zrédlo ciepta. W przy-
padku potaczenia procesu przedstawionego we wspomnianym opisie patentowym St. Zjedn. Ameryki nr
3375175, z obecnym ukiadem zgazowywania, ogrzewanego koksem etapu 4 nie stosuje si¢, a cieplo do
pirolizy wegla jest dostarczane przez zawracanie goracego materialu z generatora gazu. W alternatywnym
sposobie jako czynnik przenoszgcy cieplo stosuje si¢ obojetng mas¢ otoczakdw. Sposdb ogrzewania genera-
tora gazu nie stanowi przedmiotu wynalazku, ktéry dotyczy odcinka operacyjnego odzysku i obrobki
oleju/smoty.

W wykonaniu wynalazku, jako pierwszy produkt uboczny uzyskuje si¢ skladniki state, ki6re mozna
wyodrezniaé z frakcji olej/smota przed lub po uwodornieniu. Skiadniki state wydziela si¢ zfazy weglowodo-
rowej znanymi sposobami, jak wirowanie lub korzystnie, saczenie. W przypadku wydzielania przed uwodor-
nianiem, zatrzymaniu w skfadnikach stalych ulega wigcej materiatu weglowodorowego, poniewaz surowa
frakcja olej/smota jest bardziej lepka niz produkt uwodorniony.

Wyodrebnione sktadniki stale stanowia bardzo drobne czastki np. koksu, wegla lub popiotu, majace
otoczk¢ z materialu we¢glowodorowego, ktdra powoduje zlepianie czastek, z wytworzeniem nieptynnej
przylegajacej masy. Takie skiadniki stale powleczone materialem weglowodorowym mozna zawréci¢ do
generatora gazu, a przesacz uwodornia¢ do produktu cieklego. W generatorze gazu organiczne i wegliste
sktadniki zwigzane z zawracanymi skiadnikami stalymi ulegaja zgazowywaniu, co zwi¢ksza wydajnoéé
wodoru i tlenku wegla.

Jak uprzednio wspomniano, nie cala frakcja olej/smofa jest podatna na uwodornianie. Calo$é tej
frakcji, mianowicie ci¢zki olej, stanowiacy drugi typ produktu ubocznego z procesu konwersji wegla, jest
oporny na takg obrobke. Ciezki olej mozna wyodrebni¢ z surowej frakcji olej/smola lub uzyskaé jako
pozostatoé¢ po frakcjonowaniu uwodornionego materiatlu na rafinowane paliwa ciekle. Z powodu duiej
lepkosci i obecnosci skiadnik6w statych, surowej frakeji olej/smota zwykle nie destyluje si¢ w celu oddznele-
nia oleju cigzkiego.

Pogon sklada si¢ prawie wylacznie z materialéw nienasyconych. Zawarte jest w nim okolo 80% metali,
19% siarki, 27% azotu i 10% tlenu z surowej frakcji olej/smota. Usunigcie tych materialdw powoduje znaczne
zmiany w pracy aparatu uwodorniajacego i w pewnym stopmu zmienia skiad mieszaniny, zwi¢kszajac
wydajno$¢ gazu i zmniejszajagc wydajnos¢ oleju.

Wracajac do rysunku, koks 4 uzyskany w procesie odgazowania wedtug opisu patentowego St. Zjedn.
Ameryki nr. 3375 175 wprowadza si¢ do fluidalnego generatora gazu 5. Koks jest fluidyzowany parg wodng
8. dochodzgca do generatora § od dotu. Para wodna reaguje z koksem z wytworzeniem gazu wodnego 12,
ktory uchod# z generatora § od géry. Gaz moze by¢ przekazany do skladowania lub stosowany w dalszym
przerobie, jak w syntezie w¢glowodoréw. Generator gazu 8 jest wyposazony w wewngtrzne cyklony,
uwalniajace gaz wodny od czastek pyhu i zawracajace je do strefy zgazowywania. Czg¢é¢ koksu jest odprowa-
dzana od dotu generatora 8 przewodem 14 i doprowadzana do 2uzlujacej instalacji spalajacej 17, gdzie koks
ulega podgrzaniu do temperatury. przewyiszajacej temperatur¢ zgazowywania i jest zawracany do gérnej
czgsci generatora § przewodem 20. Gorgcy koks stanowi Zrédlo ciepla podtrzymujacego endotermiczng
reakcj¢ zgazowywania. Koks krazy w spos6b ciagly migdzy generatorem gazu 8iinstalacjq spalajaca 17. Gaz
22, zawierajacy powietrze i tlen oraz koks, korzystnie pyl koksowy z cyklondéw generatora gazu 8, s3
doprowadzane do instalacji spalajacej 17, gdzie wytwarzane sg gorace gazy spalinowe dla podgrzewania
zawracanego strumienia koksu. Stopiony popiét jest odbierany z instalacji spalajacej 17 przewodem 28,
gaszony i przekazywany na skladowisko. Gazy spalinowe odprowadzane sg od gory instalacji spalajacej 17
przewodem 28, po przejsciu przez cyklony zatrzymujace lotny popiot.

Frakcja olej/smota 30 wytwarzana w procesie odgazowania wedlug opisu patentowego St.Zjedn. Ame-
ryki nr 3375175 jest, wedlug wynalazku, uwalniana od zawieszonych skiadnikéw stalych, a wydzielone
sktadniki state ze zwigzanym z nimi materialem we¢glowodorowym sa wprowadzane do generatora gazu 8. W
generatorze gazu substancja wqglowoporowa i porwany koks reagujg z parag wodna, z wytworzeniem gazu
syntezowego, a popidt zawieszony w gazie syntezowym jest usuwany w cyklonach generatora gazu §.
Ewentualnie zawieszony popi6t przechodzi przez instalacj¢ spalajaca 17 i jest odrzuéany w postaci stopionej.
Usuwania zawieszonych skladnik 6w stalych z frakcji olej/smota 30 mozna dokonywaé dwoma sposobami.
W pierwszym z nich frakcj¢ olej/smota 30 wprowadza si¢ do strefy separacyjnej 32A, gdzie poddaje si¢ ja
frakcjonowanemu wykraplaniu lub saczeniu, dla oddzielenia skiadnik 6w stalych. Oddzielone sktadniki stale,
z przylegajacg do nich otoczka substancji w¢glowodorowej, sa wprowadzane przewodem 36 do generatora
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gazu $. Uwolniony od sktadnik6w statych przesacz 39 ze strefy separacyjnej 32A jest uwodorniony w stacji
obrobki wodorem 40, z wytworzeniem syntetycznego surowego oleju 45. W drugim sposobie frakcj¢
olej/smota 30 poddaje si¢ uwodornieniu w stacji obrébki wodorem 40a, takiej same;j jak stacja 40, a poddany
obrobce wodorem produkt przekazuje si¢ do strefy separacyjnej 32B, takiej samej jak strefa 32A, gdzie
rawieszone skladniki state zostajg usunigte i przewodem 82 przekazane do generatora gazu 8. Uwolniony od
skiadnik 6w stalych przesacz 39 ze strefy separacyjnej 32A jest uwodorniany w stacji obrobki wodorem 40 z
wytworzeniem syntetycznego surowego oleju 45. W drugim sposobie frakcj¢ olej/smota 30 poddaje si¢
uwodornieniu w stacji obrobki wodorem 40a, takiej samej jak stacja 40. a poddany obrébce wodorem
produkt przekazuje si¢ do strefy separacyjnej 32B, takiej samej jak strefa 32A, gdzie zawieszone sktadniki
stale zostajg usunigte i przewodem 82 przekazane do generatora gazu §. Strefe separacji 32B mozna
prowadzié w taki sposéb, ze materiat poddany obrébce wodorem wpierw destyluje si¢, uzyskujac olej 48, a
pozostaloéé uwalnia si¢ od zawieszonych sktadnikéw statych lub skiadniki stale wydziela przed desytylacjg.

W instalacji przerabiajacej na dob¢ 9000 ton wegla z Illinois pokiad nr 6, sposobem opisanym we
wspomnianych opisach patentowych nr 3966 633 i nr 3966 634 z zastosowaniem i bez stosowania ulepszenia
wedlug wynalazku, uzyskano nast¢pujace wyniki:

1. Wydajnoé¢ oleju ?oddancgo obrébce wodorem zmniejszyta si¢ o okoto 7% tj. o okolo 118,6 m
dziennie z ilodci 1630,6 m”; wydajnos¢ gazu z instalacji wzrosta o okolo 8%. Tak wigc zamiast pozostas we
frakcji olejowej, wegiel i wodor z cigzkiego oleju przeszly do gazu.

2. Pigciokrotnie przediuzyla si¢ zywotnodé katalizatora, poniewaz usunigte zostalo 80% metali (efek-
tywne trucizny katalizatora).

3. Poniewaz wzrasta obj¢to$¢ gazu syntezowego, z powodu zgazowania oleju, wzrasta iloéé ciepta
dostgpnego w gazie z generatora, dla ogrzewania etap6w pirolizy. Dzigki temu mozna zmniejszyé ilosé obiegu
koksu lub zmniejszy¢ ilo§€ zewngtrznic spalanego paliwa, zuzywanych do podgrzewania sekcji pirolizy.

4. PoniewaZ zwigksza si¢ zgazowywanie, zwi¢ksza si¢ rOwnie2 spalanie, czego efektem netto jest
zwigkszenie ilodci stanowigcej produkt uboczny pary technologiczne; i energii.

5. Zmiany w sckcji uwodorniania pozwalajg zmniejszy¢ reaktory o 53,5%, a pozostaly instalacj¢ o 7%;
ilos¢ potrzebnego wodoru zmniejsza si¢ o 28,5% a wydajnoé¢ generatora gazu wzrasta o 3,2%.

3

Zastrzezenie patentowe

Sposob konwersji wegla, w ktérym odpowiednio sortowany wegiel poddaje si¢ pirolizie w szeregu
reaktoréw zc zlozem fluidalnym pracujgcych kolejno w coraz wyzszej temperaturze, wytwarzajac olej, gaz i
koks; olej rafinuje si¢ otrzymujac paliwa cickle a koks zgazowuje si¢ parg w reaktorze zgazowywania ze
ztotem fluidalnym otrzymujgc gaz syntezowy, przy czym endotermiczne cieplo reakcji dostarcza si¢ przez
spalanie cz¢éci koksu w powietrzu a produkty spalania stosuje si¢ do ogrzewania obiegowego strumienia
koksu aby doprowadzié z powrotem cieplo do reaktora, mamieany tym, 2¢ ci¢zkg pozostalo$é weglowodo-
rowg z etapu rafinacji oleju wprowadza si¢ do reaktora zgazowywania, przy czym ta pozostalo$¢ i czastki
koksu wprowadzone do reaktora z etapu pirolizy poddaje si¢ zgazowywaniu.
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