IGCC: elektrownia na gaz z wegla. Doskonalenie technologii

Autor: Piotr Olszowiec na podstawie artykulu J.Smith’a ,,IGCC Technology Continues
to Develop”, Power Engineering 11/2003.
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Stany Zjednoczone dysponuja najwickszymi na S$wiecie zasobami wegla kamiennego
wysokiej jako$ci. Przy obecnym zuzyciu wystarcza one na co najmniej 250 lat. Wegiel
stanowi podstawe energetyki tego kraju: 52 proc. energii elektrycznej wytwarza sig z tego
wlasnie paliwa. Obroncy Srodowiska sprzeciwiaja si¢ tak znacznemu wykorzystaniu tego
,brudnego”, jak si¢ powszechnie uwaza, surowca energetycznego.

Jednak doskonalenie technologii utylizacji wegla umozliwia coraz czystsze jego spalanie z
malejaca emisja tlenkow siarki, azotu, dwutlenku wegla, metali cigzkich i innych
zanieczyszczen. Do stosunkowo nowych metod zalicza si¢ technologie bloku gazowo-
parowego ze zintegrowanym zgazowaniem wegla (i ewentualnie innych surowcow).

Sam proces zgazowania wegla nie jest bynajmniej nowa technologia. Jednak jeszcze do
niedawna nie wykorzystywano tego procesu chemicznego do produkcji energii elektrycznej
na duza skalg. Z koncem XX w. na $wiecie dziatalo zaledwie 10 elektrowni opartych o
zgazowanie paliw organicznych, przy czym mialy one charakter gléwnie pilotazowo-
demonstracyjny. Juz w 1792 r. szkocki inzynier William Murdock stwierdzit, ze przy
podgrzewaniu weggla w zamknigtym naczyniu bez dostgpu powietrza nastepuje jego zamiana
na koks z wydzieleniem palnych gazéw. Z czasem odkrycie to znalazto szerokie zastosowanie
w praktyce. Od poczatku XIX w. do polowy ubieglego stulecia gaz wytwarzany z wegla 1
koksu byl w Stanach Zjednoczonych jedynym rodzajem gazu dostgpnym dla odbiorcéw
zaréwno przemystowych, jak i komunalnych.

W technologii bloku gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaniem paliwa, okreslanej
angielskim skrotem IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle), wegiel ulega zamianie
na wysokokaloryczny gaz syntezowy (syngaz). Po oczyszczeniu gaz ten kieruje si¢ do
spalania w turbinie gazowej. Czg$¢ entalpii spalin wylotowych z turbiny zostaje zuzyta do
wytwarzania pary w kotle odzysknicowym. Nastgpnie para napedza turbing parowa z
generatorem. Blok realizujacy technologi¢ IGCC ma zatem podobna strukturg (patrz
zalaczony schemat) do szeroko rozpowszechnionych na $wiecie, a budowanych takze i w
Polsce, typowych blokéw gazowo-parowych na bazie gazu ziemnego. Zasadnicza rdznica
tkwi jedynie w wystgpowaniu rozbudowanego uktadu wytwarzania gazu syntezowego z
paliwa statego. Oprocz wegla w niektorych instalacjach uzywa si¢ do zgazowania koks
naftowy 1 inne produkty petrochemiczne, biomas¢ lub odpady komunalne. Dla poprawy
optacalnos$ci tego procesu z syngazu przed podaniem do turbiny wydziela si¢ wodor i siarke.
Pierwiastki te wykorzystuje si¢ nastgpnie do produkcji poszukiwanych zwiazkow
chemicznych, takich jak m.in. nawozy sztuczne, amoniak czy metanol. Chociaz usunigcie
wodoru 1 siarki ze strumienia syngazu obniza jego warto$¢ opatowa, jednak zysk ze sprzedazy
wspomnianych produktéw ubocznych z nawiazka rekompensuje strat¢ wytwarzanej energii.

Technologia IGCC sktada si¢ z czterech oddzielnych procesow. Sa to:
- kriogeniczna separacja tlenu i azotu z powietrza,
- zgazowanie paliwa (z udziatem tlenu lub powietrza),
- oczyszczanie gazu syntezowego,
- spalanie gazu syntezowego w turbinie gazowe;.



Wydzielony z powietrza tlen jest zuzywany do procesu zgazowania, natomiast azot o
wysokiej czystosci zostaje zmieszany z syngazem u wlotu do komory spalania. Dzigki temu
wzrasta przeplyw masy czynnika przez turbing gazowa, co podnosi jej moc wyjsciowa.
Ponadto obecnos$¢ azotu w spalanym gazie przyczynia si¢ do redukcji emisji jego tlenkow 1
moze zmniejszy¢ potrzebe wtrysku wody lub pary.

Wytwarzanie syngazu, bedacego mieszaning wodoru i tlenku wegla, zachodzi w
cisSnieniowym reaktorze, w ktérym wegiel w obecnosci tlenu wchodzi w reakcje z para
wodna. Po opuszczeniu reaktora syngaz zostaje poddany oczyszczaniu, umozliwiajacemu
wydzielenie pozostatosci popiotow lotnych i innych czastek statych, zwiazkow siarki,
amoniaku, metali cigzkich itp. W rezultacie zanieczyszczenia zostaja usunigte przed
spalaniem gazu w turbinie, a nie - jak w tradycyjnych technologiach energetycznych - z
produktow spalania. Ustalono, Ze takie rozwiazanie problemu eliminacji zanieczyszczen jest
zaré6wno tansze, jak i skuteczniejsze od dotychczasowego podejscia.

Z pomoca finansowa Departamentu Energetyki w kilku amerykanskich elektrowniach
przeprowadzono testowanie nowej technologii wykorzystania wegla. Pierwsza doswiadczalna
instalacje zgazowania wegla na skale przemystowa uruchomiono w elektrowni Polk na bloku
250 MW juz w 1996 r. W trakcie pigcioletniego okresu eksploatacji tego pilotowego uktadu
gazowo-parowego osiagnigto zatozone cele. Reaktor zgazowania wegla przepracowat lacznie
ponad 29 000 godz. przerabiajac przecig¢tnie 2300 t wegla dziennie, co pozwolilo na
wyprodukowanie 8,6 min MWh energii elektrycznej. Dyspozycyjnos$¢ bloku zawierata si¢ w
poszczegolnych latach w przedziale 86-94 proc. Nizsza z tych wartosci byta wywolana
koniecznoscia dluzszego odstawienia reaktora do wymiany wyktadziny ognioodpornej. W
celu wydtuzenia jej trwatosci obnizono temperatur¢ zgazowania, co jednak spowodowato
spadek sprawnos$ci procesu konwersji. W omawianej elektrowni, jak i w innych czynnych
instalacjach tego typu w USA, uzyskano sprawno$¢ cieplng bloku na poziomie 42-44 proc.,
co przekracza o blisko 10 punktéw procentowych sprawno$¢ nowoczesnych blokow
weglowych z kottami pylowymi i odsiarczaniem spalin. Koszt jednostkowy budowy bloku
IGCC w elektrowni Polk wyniost 1650 dolaré6w/kW; w przysztosci powinien on ulec
zmniejszeniu do konkurencyjnej dla innych technologii wartosci 900-1250 dolarow/kW.
Innym przyktadem udanego testowania nowej technologii okazat si¢ blok w elektrowni Pinon
Pine o mocy 107 MW spalajacy wegle o zroznicowanych parametrach. Zastosowane w nim
rozwiazania pozwalaja na uzyskanie skutecznosci eliminacji siarki na poziomie 95 proc. Blok
ten w poréwnaniu z tradycyjnymi kottami pytowymi emituje o 70 proc. mniej tlenkéw azotu i
20 proc. mniej CO,. Jedynymi produktami odpadowymi tej instalacji jest nieszkodliwa
mieszanina popiotu 1 gipsu, przeznaczona do dalszej utylizacji. W kilku innych
amerykanskich elektrowniach trwaja przygotowania do uruchomienia nast¢pnych blokow
gazowo-parowych na bazie zgazowania r6znych paliw i/lub odpadow.

Z poczatkiem 2005 r. w Lake Charles ma zosta¢ oddana do ruchu elektrownia o tacznej mocy
670 MW skladajaca si¢ z trzech blokow IGGC w oparciu o zgazowanie koksu naftowego.
Kazda z jednostek wytworczych bedzie obejmowac turbing gazowa typu GE 7FA, parowy
kociot odzysknicowy i zasilana przezen turbing parowa. Oprocz syngazu bloki te beda
zuzywac gaz pochodzacy z rafinerii i dodatkowo — w miar¢ potrzeby — gaz ziemny.

Kolejnym z podobnych przedsigwzig¢ sponsorowanych przez Departament Energetyki jest
budowany zaktad w Trapp, Kentucky. Cztery bloki tej elektrowni o catkowitej mocy 580 MW
beda wykorzystywaé zgazowanie wysokozasiarczonego wegla z pobliskich kopaln. Z czasem
cze$¢ tego paliwa zostanie zastapiona przez odpady w postaci pelletow. Innowacja tego
projektu jest zintegrowanie z technologia IGCC baterii ogniw paliwowych zasilanych
strumieniem gazu syntezowego. Do anody ogniw weglanowych (typu MCFC) o mocy
znamionowej 2 MW bedzie doprowadzany oczyszczony syngaz i para wodna, do katody za$
powietrze o zwigkszonej zawartosci dwutlenku wegla.



Specjalisci wiaza duze nadzieje z dalszym rozwojem technologii zgazowania wegla w
energetyce. Oczekuje sig, ze juz za kilka lat bloki te osiagna sprawnos¢ 52 proc., skuteczno$¢
odsiarczania 99 proc. i odazotowania spalin 90 proc., za$ jednostkowy koszt produkcji energii
wedlug tej technologii bgdzie o 25 proc. nizszy niz w nowoczesnych blokach z kotlami
pylowymi. W Stanach Zjednoczonych badania nad wykorzystaniem zgazowania paliw w
energetyce wielkich mocy sa objgte Programem Technologii Czystego Wegla (Clean Coal
Technology Program, CCT) realizowanym przez Departament Energii. Dobiega konca
testowanie ostatnich z 38 projektoéw objetych tym programem. Ich realizacja kosztem ok. 5,1
mld dolaré6w przyniosta szereg konkretnych rozwiazan, ktérych wdrazanie zapewnia
amerykanskiej energetyce bardziej ekonomiczne i czyste wykorzystanie podstawowego
paliwa w tym kraju.
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Uproszczony schemat bloku gazowo-parowego ze zgazowaniem paliwa.



