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Technologia Cistenia a splyfiovania uhlia: Ako to funguje?
Marina Sidorovd' a Gabriel Wittenberger '

Clean Coal and Gasification Technology: How it Works?

Gasification of coal is the oldest method for the production of hydrogen. Coal gasification is a process that converts coal from
a solid to a gaseous state. The gas that is created is very similar to natural gas and can be used to produce chemicals, fertilizers, and/or
the electric power [1]. Cleanest of all coal-based electric power technologies, gasification has significantly lower levels of air emissions
(including volatile mercury), solid wastes, and wastewater.

Due to its high efficiencies, gasification also uses less coal to produce the same amount of energy, resulting in lower carbon
dioxide (CO,) emissions. Some scientists believe that CO, in the atmosphere contributes to a "greenhouse effect” that will lead
to the global warming. Coal gasification has a proven technology for capturing CO, at a fraction of the cost required for coal
combustion technologies.
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Uvod

Vyuzivanie fosilnych paliv nepriaznivo ovplyviluje zivotné prostredie, a preto sa kladie velky doraz na
ekologizaciu ich vyuzivania [5]. Uhlie je pri spalovani najskodlivejsim palivom zo vSetkych fosilnych paliv.
Existuje niekol’ko technologii, ktoré prispievaju k znizeniu negativneho vplyvu spalovaného uhlia na Zivotné
prostredie. Technologia ,,prania“ uhlia (z angl. Clean Coal Technology - CCT) je novy proces vyroby energie
z uhlia, ktory vyrazne znizuje mnozstvo emisii a inych neziaducich latok v porovnani so star§imi systémami
spal’ovania uhlia. Splyfiovanie uhlia sa javi ako jedna z najéistejSich ciest premeny energie obsiahnutej v uhli
na elektrinu, vodik a iné energetické formy.

Technolégia ,,prania* uhlia

Priprava uhlia

Uhlie dodavané do tepelnych elektrarni obsahuje minerdlne zlozky, ktoré je potrebné pred ich
spalovanim odstranit. Existuje niekol’ko spdsobov na odstranenie neziaducich latok aumozZnenie
efektivneho spal’ovania uhlia. V procese Cistenia uhlie sa podava do valca s kvapalinou, ktord ma dostatocnu
hustotu na to, aby uhlie v nej plavalo a neziaduce latky klesali na dno a odstranovali sa z palivovej zmesi
(Obr. 1.). Po ,,prani“ uhlia nasleduje jeho drvenie a priprava na spal’ovanie [3].

Surové uhlie

Obr.1 Uprava uhlia
Fig.1. Coal cleaning

Oddelené necistoty

Upravené uhlie

Splyiovanie

V systémoch ucelného splynovania s kombinovanym cyklom (IGCC - Integrated Gasification
Combined Cycle) uhlie nie je priamo spalované, ale reaguje s kyslikom a parou a tak sa vytvara synteticky
plyn - ,syngas“. Synteticky plyn sa po Cisteni spaluje v plynovej turbine na vyrobu elektrickej energie
a vyraba paru na pohon parnej turbiny [4].

Plyn mdze byt’ pouzity na vyrobu elektrickej energie, v doprave a v chemickom priemysle.
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Na obr.2 je znazorneny systém ucelného splynovania s kombinovanym cyklom (IGCC), kde:
spalovanie uhlia na vyrobu syntetického plynu,

spalovanie syntetického plynu v spal'ovacej komore,

horuci plyn pohanajuci plynovu turbinu,

chladenim plynu sa zohrievana voda a tvorba pary,

para pohanajuca parnu turbinu.
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Obr. 2. Systém ucelného splynovania s kombinovanym cyklom (IGCC)
Fig. 2. Integrated coal gasification combined cycle system

Odstranovanie neziaducich latok

Pri spalovani uhlia sa vytvaraju latky, ktoré¢ znecCistuji zivotné prostredie: oxid siri€ity (kysly dazd’),
oxid dusicity (zékladna hladina ozonu), prach a sadze (ovplyviiuju dychacie Gstrojenstvo l'udi).
Existuje niekol’ko spdsobov zniZenia tychto emisii:

Oxid siri¢ity (SO2)

Na odstranenie oxidu siri¢itého sa pouzivaji systémy odsirenia dymového plynu. ,,Mokry kartac*
je vel'mi rozsirena metdda s efektivnostou do 99 %.

Zmes vapenca (uhli¢itan vapenaty) a vody sa vstrekuje nad dymovy plyn a reakciou s SO, sa vytvara
sadra (sulfat vapenaty), ktora sa nasledne odstrani a moéze byt’ pouzita v stavebnom priemysle (Obr. 3).

Oxid dusicity (NOx)

Metddy znizovania NOy zahfiaju pouzitie ,,hordkov*. Tieto Specialne skonstruované hordky obmedzuju
mnozstvo kyslika v najhorucejSich Castiach spalovacej komory, v ktorej sa spaluje uhlie. Tento proces
minimalizuje tvorbu NOj .

Sadze
Elektrostatické odlucovace odstranuju viac ako 99 % sadzi z dymového plynu. Systém pracuje tak,
ze vytvara elektrické pole k tvorbe nabojovych Castic, ktoré su pritahované zbernymi doskami (Obr. 4).
Existuju aj metody na odstranenie sadzi, pri ktorych sa pouzivaju latkové filtre a ,,mokré kartace*
na sadze.
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Obr. 3. Odstranovanie SO, : 1-chladiaca voda, 2-uhlicitan vapenaty, 3-dymovy plyn Obr. 4. Elektrostatické odlucovanie
Fig.3. Removing sulphur dioxide Fig. 4. Electrostatic precipitation

Obr. 5. Moznosti zachytavania
a uskladnovania CO,,

Fig. 5. Possibilities of carbon
capture and storage.

Zachytavanie a uskladiiovanie CO,

Napriek zvySovaniu efektivnosti elektrarni na uhlie, emisie CO, stdle zostdvaju problémom.
Zachytavanie CO, zuholnych elektrarni ajeho uskladiiovanie pod zemou umoziuje zabranit
»sklenikovému® plynu vstupit’ do atmosféry.

Metody a spOsoby zachytavania a uskladiiovania CO, sa stale vyvijaji, si osvedcené a technicky
realizovatelné. Na Obr. 5. je znazornené niekolko moznosti uskladnenia oxidu uhli¢itého zachyteného
z uhol'nej elektrarne:

1. CO, savtlaca do uhol'nej panvy a ,,vytlaéa“ metan na povrch, ktory sa potom méze pouzit’ ako palivo,
2. CO, sa moze zatlacit’ a uskladnit’ v sol'nej panve,
3. CO, zatla¢eny do ropného pol'a pomaha udrziavat’ tlak v lozisku pri tazbe ropy.

Zaver
V kontexte stymto prispevkom povazujeme za vhodné zdoraznit niekol’ko hlavnych bodov
o splynovani [3]:

1. Splyfiovanie meni uhlie a iné produkty na vel’mi Cisty a vyuZitel’ny plyn. Splytiovanie je proces, ktory
moze menit’ Siroky vyber zdrojov ako su uhlie, lignit, biomasa a zvysky ropy na vel'mi Cisty plyn,
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10.

nazyvany synteticky plyn - ,,syngas®“. Synteticky plyn méze byt vyuzity rovnako ako aj zemny plyn
na vyrobu energie a inych cennych a strategickych produktov, av§ak omnoho lacnej$im spdsobom. Téato
skuto¢nost’ moéze zvysit’ domace energetické zaruky a zlepsit’ zahrani¢né obchodné bilancie.
Splyiiovanie je najlistejSou technologiou zo vsetkych uhol’nych technologii. Splynhovanie uhlia ktoré
sa pouziva na vyrobu elektrickej energie, vytvara skoro nulové emisie a produkcia pevného odpadu
a odpadovych vod pri tomto procese je nizka. Sira, kal (z popolovin) a dokonca oxid uhli¢ity mézu byt
regenerované na relativne Cisty alebo inertny vedlajsi produkt, ktory je mozné pouzit' ako hnojivo,
stavebny material, atd’.

Splyriovanie pomdha chrdnit’ cenné vodné zdroje. Pri splynovani uhlia sa pouziva priblizne o 30-40 %
menej vody na vyrobu elektrickej energie v porovnani s inymi vyrobnymi technolégiami, pri ktorych
sa pouziva uhlie ako zdroj pre jej vyrobu.

Splyfiovanie méZe odstranit’ prchavii ortut’. Splynovanie uhlia je technologia, ktord poskytuje realne
rieSenia pre odstranenie prchavej ortuti. To spdsobuje znizenie emisii ortuti, ktoré si pri beznom
spalovani uhlia problémom. Ich mnozstvo zavisi na type spalovaného uhlia.

Splyiiovanie je osvedéend a spol’ahliva technologia. Splynovanie je technologia, ktora sa osvedcila
na mnohych miestach vo svete. Prvy splyniova¢ v bol USA zostrojeny v roku 1983 firmou Eastman
Chemical Company na vyrobu chemikalii z uhlia.

Naklady na splyriovanie sa stiavaju coraz viac konkurencieschopné. Technologia splyiovania sa stava
coraz atraktivnejSou, pretoze ceny zemného plynu su vysoké a nestale. Investi¢né naklady pre ucelné
splynovanie s kombinovanym cyklom — IGCC st rovnocenné s inymi technolégiami vyroby energie na
baze uhlia a su teoreticky menej nakladné v porovnani s nimi.

Splyfiovanie poskytuje menej nakladovy spésob zachytenia oxidu uhlicitého. Oxid uhliCity je plyn
vyvolavajuci sklenikovy efekt, ktory je Casto spajany s globalnym oteplovanim. Zachytavanie oxidu
uhli¢itého v procese splynovania uhlia si vyzaduje menS$iu energiu a nizSie dodato¢né investicné naklady
v porovnani s inymi technplogiami pre vyrobu energie, ktoré pouzivaji procesy spalovania uhlia, ropy
a zemného plynu. Splyfiovanie je I'ahs$i a menej nakladny proces pre zachytenie oxidu uhlicitého.
Splyiiovanie je vel’'mi pruZnd a univerzdlna technolégia. Splyhovanim uhlia je mozné vyrabat’ rozne
samostatné aj kombinované produkty vratane elektrickej energie, pary, chemikalii, hnojiv, Cistého paliva
a vodika. Takmer kazdy zakladny produkt, ktory sa v stcasnej dobe vyraba v rafinériach alebo
premenou ropy a plynu, méze byt vyrabany splynovanim. Spolo¢na vyroba elektrickej energie a inych
produktov procesom splynovania, ako napr. chemikalie, moéze zvysit celkovi efektivnost’
a vyuzitel'nost’ uhlia.

Splyfiovanie poskytuje prijatel’nii a uspornii cestu k vyrobe vodika 7 uhlia. Splyiovanie priamo meni
uhlie a vodu na vodik, kym iné uhol'né technoldgie zavisia na prvotnej vyrobe elektriny z uhlia, ktora
potom elektrolyticky oddeluje vodik z vody (menej i€inna cesta ako priama premena).

Splyiiovanie je sucastou ndasho kaZidodenného Zivota. Plyn ziskany splynovanim uhlia moze byt
pouzity na vyrobu produktov, ktoré denne pouzivame, vratane takych, ako st elektrickd energia,
fotografické filmy, zubna kefka, rukovite skrutkovaca, lepiace pasky, prostriedky na utiSenie bolesti,
umelé sladidla, automobilové natery a lieky. Splynovanie je spol'ahlivé a prijatel'né z hl'adiska zivotného
prostredia.

Tento prispevok vznikol v ramci riesenia grantového
projektu VEGA ¢. 1/2164/05.
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