SZKIC HISTORII

Ogrzewanie wegla bez dostepu powietrza do tem-
peratury rzedu 600°-1200°C nosi nazwe odgazowanie
badz piroliza. W trakcie tego procesu z reaktora (retorta,
komora) wydzielajg sie pary, z ktérych, po ochtodzeniu
do temperatury otoczenia, wykraplajg sie produkty ciekte,
a reszta pozostaje w fazie gazowej. W reaktorze zalega
sucha pozostatos¢, czyli koks. Zdecydowana wiekszos¢
wegli daje matowartosciowy koks proszkowaty i one
kwalifikujg sie tylko do bezposredniego spalania — wegle
energetyczne. Jedynie tzw. wegle spiekajace tworzg koks
0 wiekszym uziarnieniu, ktéry przedstawia uszlachetnione
paliwo state.

Na skale przemystowg proces pirolizy zostat zreali-
zowany poczatkowo w Anglii pod koniec XVIII w., w celu
otrzymania tzw. gazu $wietinego, ktéry byt stosowany
do oswietlania ulic. W nastepnej kolejno$ci gaz ten zna-
lazt znacznie szersze zastosowanie jako paliwo domo-
we do przygotowania positkéw i cieptej wody (w tej fazie
zwany gazem miejskim). W drugiej potowie XX w. rozpo-
wszechnito sie gazowe ogrzewanie domow, gtéwnie jedno-
rodzinnych. Poczatkowo gaz wytwarzano w gazowniach,
ktére obstugiwaty dane miasto, a produktem ubocznym
byt koks opatowy. Obok nich w XIX w. rozpoczeto budowe
koksowni, ktérych gtéwnym przeznaczeniem byto wytwa-
rzanie koksu dla potrzeb hutnictwa. Realizuje sie w nich
ten sam proces pirolizy. Inne sg tylko rozwigzania pie-
céw (wieksze rozmiary, wyzsza wydajnos¢) oraz wyma-
gany jest nieco inny surowiec, o wyzszych zdolno$ciach
spiekania, jeszcze rzadziej wystepujacy niz wegle gazo-
we. Natomiast otrzymany w koksowni gaz byt w zasadzie
taki sam, jak w gazowni, ale tutaj stanowit on juz produkt
uboczny. Zuzywano go na potrzeby wtasne — do ogrzewa-
nia komor koksowniczych, czesciowo w innych zaktadach
przemystowych o ile znajdowaty sie w poblizu, a rowniez
oddawano do sieci komunalnych. Niemniej wystepowato
zjawisko, ze gaz ten nie znajdowat zbytu i byt bezuzytecz-
nie spalany w tzw. pochodniach. Aby unikng¢ tego marno-
trawstwa, rozpoczeto budowe gazociggéw przesytowych
doprowadzajgcych gaz koksowniczy z o$rodkdw jego pro-
dukcji do miast oddalonych nawet o pareset kilometréw.
Na obecnym terytorium Polski, jeszcze przed wojng, zbu-
dowano gazocigg z Watbrzycha do Wroctawia i Zgorzel-
ca, a po wojnie z Gérnego Slaska réwniez do Wroctawia
i do Warszawy. Te gazociagi przesytowe pracujg pod ci-
$nieniem powyzej 1 MPa (okoto 10 atm), ostatnio dla gazu
ziemnego stosuje sie cisnienie do 8,4 MPa . W przeciwien-
stwie do tego sieci rozdzielcze w miastach i osiedlach pra-
cujg pod cisnieniem najczesciej 1-2,5 kPa (100-250 mm
st wody).
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W zwigzku z budowg gazociggéw przesytowych
nastepowato zamykanie lokalnych gazowni, gdzie koszty
wytwarzania (w zaktadach znacznie mniejszych od kok-
sowni) byty kilkakrotnie wyzsze. Gazociggi przesytowe,
wychodzace z niewielu osrodkéw wytwarzania obejmo-
waty coraz wiecej miast, a jednoczesnie taczyty ze sobg
osrodki produkcji gazu tworzac system, ktéry umozli-
wiatl bardziej rownomierne zasilanie odbiorcéw.

W gazownictwie, podobnie jak w energetyce, od po-
czatku wystepowat problem z nieréwnomiernym odbiorem
gazu. Co byto o tyle trudne, Zze wydajno$¢ urzgdzen odga-
zowania wiasciwie nie podlega regulacji. Kompensowanie
dziennych wahan odbioru rozwigzano przez budowe na-
ziemnych zbiornikéw gazu o pojemnosci rzedu dobowej
produkcji zaktadu. Wahania sezonowe przedstawiaty pro-
blem trudniejszy. W gazowniach — jesienig i zimg urucha-
miano dodatkowe jednostki. W koksowniach, odwrotnie,
latem spalano nadmiar gazu w pochodniach. Jednocze-
Snie zwiekszenie produkcji gazu w dotychczasowych pro-
cesach pirolitycznych napotykato na dwie granice. Jedng
byta stosunkowo ograniczona baza surowcowa wegli spie-
kajacych, okoto 1/10 Swiatowych zasobéw wegla, oraz
ich wyzsza cena. Druga, jeszcze powazniejsza, to szyb-
ko narastajgce zapotrzebowanie gazu, niewspotmierne
do mozliwosci zbytu otrzymywanego réwnoczesnie koksu,
tzw. w niemieckiej literaturze nozyce gazowo koksowe,
ktore zaczety sie rozwierac.

Naprzeciw tym trudnosciom wyszto opracowanie
proceséw catkowitego zgazowania wegla. Rozszerzono
przy tym baze surowcowg na wegle energetyczne, a jed-
noczesnie uzyskano znacznie wiekszg mozliwos¢ regu-
lowania wydajnosci. Najbardziej znana w tej dziedzinie
to metoda Lurgi zgazowania pod ciSnieniem z uzyciem
tlenu. Wada jej pozostaje wyzszy koszt gazu (okoto 50%)
w poréwnaniu z koksowniczym.

Prawdziwy przetom w gazownictwie przyniosto jed-
nak wprowadzenie gazu ziemnego. Gtéwnym sktadnikiem
jest tutaj metan, podczas, gdy w gazie pirolitycznym wy-
stepuje on w ilosci rzedu 20%. W zwigzku z tym warto$¢é
opatowa gazu ziemnego jest dwukrotnie wyzsza rzedu
34000 kJ/nm?, gaz koksowniczy 17000 kJ/nm®. Ponie-
waz zapotrzebowanie energii na przesyt zalezy réwniez
od objetosci, transport gazu ziemnego, na jednostke cie-
pta, jest tanszy.

Druga zaletg gazu ziemnego jest niekwestionowana
wieksza elastyczno$¢ dostawy w poréwnaniu do gazow
sztucznie wytwarzanych. Urzadzenia wydobywcze na da-
nym ztozu sg zdymensjonowane na okreslong wydajno$c¢
maksimum, ale odbiér gazu moznazmniejszy¢ nawetdo zera
i to stwierdzenie obrazuje schemat rozwigzania problemu
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szczytow. W praktyce system przesytowy — przepustowos$é
gazociggow i ttoczni — dymensjonuje sie na szczytowe za-
potrzebowanie w sezonie. Ewentualnie w razie wiekszego
oddalenia od ztoza buduje sie zbiorniki podziemne, ktérych
pojemnos¢ liczona jest w milionach metrow szesciennych.

Generalnie ujmujgc, wahania sezonowe w Polsce
kompensowane sg przy pomocy regulowanej wydajno-
8ci ttoczni przesytowych, zbiornikéw podziemnych oraz
zmiennym obcigzeniem zt6z krajowych. Wahania dobo-
we pokrywane sg z wykorzystaniem pojemnosci samych
gazociggow przesytowych oraz mozliwosci regulacyjnych
stacji redukcyjno — pomiarowych i ttoczni gazu.

Obecnie w Polsce prawie wszyscy odbiorcy komu-
nalni (ok. 90%) majgq dostarczany gaz ziemny wysokome-
tanowy. Przez czas dtuzszy istniaty jednak dwa systemy
gazu: koksowniczego i ziemnego, a w pewnym okresie
nawet trzeci, odrebny system, ktérym rozprowadzano
gaz ziemny niskometanowy tzw. ,zaazotowany” (CH, ca
— 60%, reszta azot i dwutlenek wegla) - otrzymywany
ze zt6Z na pograniczu Dolnego Slaska i Wielkopolski.

SZYBKA PIROLIZA

Obok jednak klasycznej metody pirolizy realizowa-
nej w gazowniach i koksowniach, w drogich urzgdzeniach
z materiatéw ogniotrwatych o duzych gabarytach, w ruchu
periodycznym, ogrzewanych przeponowo, opracowana
zostata metoda pirolizy w urzadzeniach o ruchu ciggtym,
gdzie surowiec wsadowy w reaktorze wchodzi w bezpo-
Sredni kontakt z no$nikiem ciepta.

Gorg z reaktora gtéwnego odbierany jest gaz i pary
weglowodoréw ciektych nader podobne w swoim sktadzie
jak w koksowniach, gdyz jest to wtasciwie ten sam proces
fizykochemiczny, tak, ze gaz koksowniczy rowniez mozna
by nazywac pirolitycznym. Ze wzgledu jednak dla tatwiej-
szego odréznienia termin pirolityczny bedziemy stosowac
wylacznie do gazu otrzymanego w procesie szybkiej piro-
lizy. Dla obu za$ gazéw jako wspdlny mianownik gaz we-
glowy. Dotem z reaktora odbierany jest koksik.

Omawiane trzy grupy metod pozyskiwania gazu
z wegla mozna zestawic i poréwnac z ceng gazu ziemne-
go ze zt6z krajowych oraz importowanego z Rosji. Poziom
cen z lat osiemdziesigtych.

Klasyczne koksownie wymagajg wegli spiekajacych.
W dziedzinie catkowitego zagazowania bardziej znana

jest metoda Lurgi pracujgca pod cisnieniem 20 atm z uzy-
ciem tlenu. Pozwala ona juz wykorzysta¢ wegle energe-
tyczne, ale wymaga jeszcze sortymentéw acz drobnych.
Szybka piroliza wykorzystuje natomiast miaty wegli ener-
getycznych. Sprawnos¢ proceséw odgazowania oblicza-
my poréwnujac sume wartosci opatowej wszystkich pro-
duktow gazowych, ciektych i statych do wartosci opatowe;j
uzytego wsadu. Koszt gazu obliczono dla jednostki ciepta
33-10° kJ (8-10° kcal) loco odbiorca. Obliczenia te wykona-
no w roku 1980, przyjmujac jednoczesnie wariant utyliza-
cji koksiku pirolitycznego — spalanie w elektrowni. Sg one
jednak na tyle atrakcyjne, ze nie mozna przejs¢ nad nimi
do porzadku bez sprawdzenia ich dla aktualnego uktadu
cen. Tym bardziej, ze je$li zmienity sie relacje cen gazu
ziemnego i wegla, to raczej gaz bardziej podrozat.

Istota proponowanej metody polega na tym aby
z wegla, przed spaleniem w pierwotnej postaci, odzyskaé
warto$ciowe sktadniki ciekte i gazowe. Juz Mendelejew
porownat spalanie metanu do palenia banknotami. Opie-
rajac wytwarzanie gazu o wegiel i to w jego najtanszej
postaci miatéw energetycznych realizujemy jakoby po-
wyzsze wskazanie podwdjnie. Eliminujemy spalanie meta-
nu i rowniez unikamy spalania wartosciowych sktadnikow
wegla pod postacig paliwa statego. Tu trzeba raz jeszcze
podkresli¢, ze Swiatowe zasoby wegla wielokrotnie prze-
kraczajg zasoby gazy ziemnego. Jednoczesnie piroli-
za (odgazowanie) jest najtanszg metodg przetwarzania
wegla. W poréwnaniu z wieloma innymi, opracowanymi
po6zniej metodami jak zgazowanie catkowite, uwodornie-
nie, dezintegracja, osigga najwyzszg sprawnos$¢. Mozna
przypomniec¢ sarkastyczng maksyme Voltaire’a ,Nie idZcie
nigdy za pierwszym odruchem, bo on jest stuszny.”.

MOZLIWOSCI WDROZENIA SZYBKIEJ PIROLIZY

W gazownictwie odrézniamy trzy dziedziny: produk-
cja lub pozyskiwanie gazu, rozprowadzanie oraz uzytko-
wanie gazu. Nasza koncepcja zostanie rozpatrzona pod
katem gotowosci do wdrozenia oraz oceny i przedysku-
towania trudnosci jakie ewentualnie mogtyby zaistnie¢
w kazdym z tych dziatow.

PRODUKCJA
Proces ten, w skali péttechnicznej, zostat zrealizo-
wany juz w latach szescdziesiagtych w szeregu krajéw po-
siadajacych wieksze ztoza weglowe: w Stanach

Tabela 1 [1] Zjednoczonych (firma Garret), w Ros;ji (Instytut
. B Koszty zt ENIN), w Niemczech (firma Lurgi-Ruhrgas [2])
Metoda Surowiec | Sprawnos¢ Pozyskanie | Przesyt tacznie i w Polsce (Instytut Chemicznej Przerdbki We-
Koksowanie | drogi 0,9 1800 190 1990 glalw Zabrzu [3]). Tei dwadOSéan(ije .rO_Z(;NizZznia
: ] s lepiej znane i postuzg do bardziej doktadne-

Eg%m?:m tani 0.7 2900 190 3090 go omdwienia proponowanej koncepgiji.

Szybka piroliza | bardzo tani 0,9 1400 190 1590 W metodzie IChPW [3] cata ilos¢ gora-
) import z Rosji 3170 120 3290 cego koksiku z reaktora skierowana zostaje

Gaz ziemny - - . . h
wydobycie krajowe 310 120 430 do spalenia w kotle fluidalnym, a goracy popi6t
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z kotta wraca do reaktora wiasnie jako staty nosnik cie-
pta i podgrzewa dalszy strumien paliwa do temperatury
ok. 650°C.

W metodzie niemieckiej [2] goracy koksik odbierany
z reaktora zostaje rozzarzony podmuchem powietrza, do-
zowanego w dobranej ilosci, do temperatury 800-1000°C.

Tabela 2 Bilans cieplny procesu odgazowania; wartos¢
opatowa wsadu weglowego 100% [2] [3]

Metoda
Produkt IChPW Lurgi-Ruhrgas
650°C 590°C 920°C
Koksik 61,7 59,7 54,7
Smota lepik 8,3 20,8 6,1
Oleje 5,0 4.3 4,2
Gaz 15,6 6,0 23,0
Straty 9,4 9,2 12,0

W cyklonie nastepuje rozdziat. Drobne frakcje wyno-
szone gorg kierowane sg do spalenia w kotle cyklonowym.
Grubsze wracajg do reaktora jako nosnik ciepta. W meto-
dzie zabrzanskiej gtéwny parametr procesu — temperatura

— jest w duzym stopniu zdeterminowana zawartoscig po-
piotu w paliwie. Przy wiekszej iloSci popiotu temperatura
reakcji jest wyzsza. W niemieckiej metodzie dwa czynniki
poddajg sie sterowaniu: temperatura gazu nosnego oraz
ilos¢ koksiku zawracanego do reaktora. Stgd mozliwosé
regulacji temperatury reaktora gtébwnego w szerokim za-
kresie. W kazdym razie pierwsze ogniwo procesu wytwa-
rzania gazu mozna uznac za rozwigzane.

Drugie natomiast stadium procesu wytwarzania po-
lega na utylizacji proszkowatego koksiku i warunkuje reali-
zacje catej koncepcji. Sg to tradycyjne nozyce gazo-kok-
sowe. Najprostszym rozwigzaniem bytoby odprowadzenie
goracego koksiku bezposrednio do kotta elektrowni z wy-
korzystaniem ciepta jawnego. Tak zresztg jak to ma miej-
sce w prezentowanych metodach. Jednakowoz sg to kotty
specjalne (cyklonowy, fluidalny), tak, ze zainstalowanie
pirolizy poczatkowo ograniczyloby sie do modernizaciji
istniejacych blokéw. Natomiast przestawienie istniejgcych
kottébw na opalanie koksikiem, wymagatoby dopiero prob.
W zwigzku z tym nalezy wspomnie¢ o zastrzezeniach ja-
koby miat koksowy powodowat erozje Scian kotta. To z ko-
lei nasuwa pytanie co jest przyczyng tej podwyzszonej
twardos$ci karbonizatu? Czy zmiana struktury substanciji
organicznej wegla na skutek powstania wiekszej ilosci
wigzan miedzydrobinowych. Dla wyjasnienia mozna przy-
pomniec¢, ze diament jest wtasnie czystym pierwiastkowo
weglem. Ewentualnie podwyzszona twardo$¢ koksu moze
mie¢ rowniez przyczyne w topnieniu , szlakowaniu popio-
tu. Wyjsciem bytby dobdr surowca z odpowiednim skta-
dem popiotu, ewentualnie obnizenie temperatury pirolizy.
Tu w pierwszej kolejnosci nasuwajg sie wegle brunatne,
ktére, w poréwnaniu do wegli czarnych (tzw. ,kamien-
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nych”), zawierajg wiecej czesci lotnych, przy czym prog
ich uwalniania znajduje sie w temperaturach nizszych.
W kazdym razie wymagatoby to prob wstepnych, ktére
trwatyby dos¢ diugo.

Natomiast znany jest od dawna proces utyliza-
cji miatdbw weglowych poprzez ich brykietowanie. W ten
sam sposéb mozna by tez brykietowaé koksik pirolitycz-
ny wykorzystujac jako lepiszcze smote uzyskang w tym
samym procesie. Brykiety takie stanowityby substytut
wegla sortymentowego. Ich wiasno$ci palne odpowiada-
tyby w przyblizeniu pétkoksom. Aby ewentualnie podnies¢
ich fatwopalno$¢ do poziomu surowego wegla czarnego
mozna by do procesu brykietowania dodawa¢ miat wegla
brunatnego. | ta koncepcja zagospodarowania koksiku
nie budzi watpliwosci w zakresie mozliwosci zreali-
zowania. W tym jednak przypadku nalezatoby zaadapto-
wac¢ metode L-R — koksik w roli no$nika ciepta. Poniewaz
mozliwos¢ osiggniecia wyzszej temperatury zwiekszytaby
uzysk gazu.

W ten sposéb powstatby nowy przemyst gazowni-
czy, tak jak dawniej oparty o wegiel, ktéry wytwarzatby
gaz, brykiety i jako produkt uboczny oleje lekkie. W po-
réwnaniu do koncepcji spalania koksiku w elektrowni ni-
niejsze rozwigzanie wymagatoby budowy brykietowni.
Jednoczesnie jednak cata uzyskana smota zostaje zago-
spodarowana w przeciwienstwie do koncepcji gazoelek-
trowni, gdzie wystgpi problem budowy nowych zaktadow
karbochemicznych, niewspoétmiernie bardziej skompliko-
wanych niz brykietownie, a takze problem zbytu pétpro-
duktéow weglopochodnych, co nie bedzie miato miejsca
w przypadku brykietowni. Za wariantem brykietowni prze-
mawia tez szereg innych momentéw. Niezaleznos¢ ga-
zownictwa od energetyki, pozwoli na ujednolicenie sktadu
gazu poprzez dobér temperatury pirolizy wiasciwej dla
poszczegolnych odmian surowca weglowego. Zarazem
ta sama temperatura procesu reguluje wtasnosci palne
koksiku. Koksik otrzymany w temperaturach nizszych za-
wiera wiecej czesci lotnych, czyli jest tatwiej palny. Z ko-
lei gazu jest mniej, ale ma on wyzszg warto$¢ opatowa.
Koszt brykietéw, aczkolwiek otrzymuje sie je z odpadowe-
go surowca — miatéw, jest na ogoét wyzszy od surowego
wegla sortymentowego ze wzgledu na wktad pracy przy
ich wyrobie. Jednak gazobrykietownie bytyby budowane
jedynie w przypadku, gdyby cena gazu pirolitycznego byta
odpowiednio nizsza od gazu z importu. Miedzy innymi
na tyle nizsza aby mozna byto brykiety sprzedawac¢ po ce-
nie konkurencyjnej w stosunku do wegla sortymentowego.
Poczynione wstepne obliczenia wtasnie na to wskazuja.
Dla potrzeb gazobrykietowni i gazoelektrowni nalezatoby,
zwiekszy¢ odpowiednio wydobycie wegla w tym zakresie,
w jakim zostanie on wykorzystany dla wytwarzania gazu
oraz olejow lekkich. Okoto 20 min ton.

W koncowej konkluzji mozna postawi¢ wniosek, aby
w pierwszej fazie zbudowaé dwie instalacje pirolizy o wy-
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dajnosci odpowiadajgcej zdolnosci przerobowej istniejgcych
brykietowni wegla czarnego i brunatnego. Réwnoczesnie
nie powinno sie traci¢ z oczu sprawy wstepnego odgazowa-
nia wsadu elektrowni i przeprowadzi¢ badania dla obu rodza-
jow wegla. Przemawia za tym nakaz racjonalnej gospodarki
surowcami aby unikng¢ spalania pod kottem ,banknotow”
gazowych. Ostateczny kierunek bedzie zalezat od praktycz-
nych wzgledéw jak zapotrzebowania i optacalnosci zbytu
produktéw karbochemicznych, ktére bedg uzyskiwane w tym
wariancie. Natomiast oleje lekkie przydatne do silnikéw Die-
sel'a uzyskiwane w obu wariantach stanowig produkt poza-
dany i nie nastreczajg zadnego problemu ze zbytem.

W posumowaniu stwierdzi¢ mozna, ze ogniwo pro-
dukcyjne pirolizy jest gotowe do realizacji. Wigze sie jed-
nak z tym budowa oczyszczalni sciekéw fenolowych, kto-
re powstajg w sposéb nieunikniony przy chtodzeniu gazu.
llo$¢ ich mozna wydatnie zmniejszy¢ stosujgc w wiekszym
zakresie chtodzenie przeponowe. Catkowicie jednak wy-
eliminowaé nie mozna.

PRZESYL

Spadki cidnienia w trakcie przesylu gazu pozostajg
funkcjg objetosci gazu, ciezaru witasciwego oraz lepkosci.
Ten ostatni czynnik, przy orientacyjnych przeliczeniach, moz-
na poming¢. W zakresie cisnien wysokich i srednich ewentu-
alne podwyzszenie cidnienia stanowi jedynie problem ekono-
miczny — wyzsze zuzycie energii. W sieciach rozdzielczych
mozliwo$¢ podnoszenia cisnienia, ze wzgledu na przybory
gazowe odbiorcéw, pozostaje ograniczona i w tym aspekcie
zagadnienie winno by¢ blizej przeanalizowane.

Wzdr na spadek cisnienia w sieciach niskoprez-
nych [4]

Ap =6,483x1xQ* xy x Ax1/ D’

Gdzie:

1  — dlugosc¢ odcinka gazociggu m
Q przeptyw objetosciowy m3/h

y — ciezar wlasciwy gazu kG/nm?
A

D

— wspotczynnik tarcia
— $rednica [cm]

Przy czym Q =2-Q,

Gdzie:
w  —szybkos¢ liniowa m/sek
d - $rednicam

Przy czym wp=2-wZ

Stosunek liczby Re gazu pirolitycznego do poprzed-
niej liczby Re gazu ziemnego wyniesie:
Re, _2xwxdxy,
Re wxdXy,

z

=47

W zakresie przeptywow laminarnych i krytycznych
wspoétczynnik A zmienia sie w sposdb skomplikowany (rys
1.) i w praktyce moze by¢ odczytany najlepiej w sposob
graficzny. Te odczyty i oparte na nich przeliczenia wyko-
nano dla dwu $rednic 100 i 250mm, a nastepnie zestawio-
no w Tabeli 3. Z tym, ze gwoli przejrzystosci dla Srednicy
250 opuszczono stadia posrednie przytaczajac to co istot-
ne — wzrost oporow.

Jak wida¢ znaczny wzrost spadku cisnienia, czy-
li wzrost oporow nawet trzykrotny wystapi wytgcznie dla
przeptywoéw laminarnych, ale juz od potowy strefy I, kry-
tycznej, zmniejsza sie wydatnie i dalej juz systematycznie
malejac, albowiem w zakresie turbulentnym, ze wzrostem
liczby Re, wspodtczynnik tarcia zmniejsza sie. Przeptywy
laminarne i strefy krytycznej obejmujg okoto 20% sieci
niskopreznej, pozostate 80% stanowig przeptywy tur-
bulentne [4]. Na podstawie Tabeli 3 mozna oszacowac,
ze dwukrotny i wiekszy wzrost oporow wystgpi co najwy-
zej w 15% przypadkéw. W pozostatych 85% wzrost opo-
réw utrzyma sie ponizej 50%. Z tym jeszcze, ze Srednica
100 mm, ktdéra przedstawia skrajnie niekorzystny wariant,
jest stosowana rzadko. Blizsza wartosciom przecietnym
jest Srednica 250 mm, a dla przekrojow wiekszych wzrost
oporow (oczywiscie w strefie turbulentnej) bedzie jeszcze
mniejszy. Ponadto zeby jeszcze zmniejszyé obawy zwig-
zane z wprowadzeniem gazu pirolitycznego mozna przy-
pomniec¢, ze wiekszos$¢ istniejgcych w Polsce sieci zostata
zaprojektowana jeszcze dla gazu weglowego. Przy wy-
mianie sieci Srednic na ogoét nie zmniejszano, a czestokroé

y. —0,75 kg /nm’ Tabela 3
yp —0,32 kg/nm3 Gaz pirolityczny
Gaz ziemny Srednica mm
Ap, 4x0,32-7, :l_pxlﬂ Re 100 250
Ap.,  0,75—=A A Re A A AJA, | Bp /dp, | Ap /Ap,
Wspotczynnik tarcia A jest funkcjg | 1500 0,042 | 0,70-10 | 0,0450 1,07 1,83 1,62
liczby Re 2000 0,032 | 0,94-10* | 0,0435 1,36 2,33 2,03
wxd 2500 0,038 1,18-10% | 0,0420 1,11 1,90 1,62
Re= y 3000 0,046 | 1,41-10% | 0,0415 0,90 1,54 1,32
4000 0,048 | 1,89-10* | 0,0410 0,85 1,45 1,27
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zwiekszano. Jednoczes$nie rury PE, a takie instaluje sie
obecnie, z powodu gtadkosci Scian, majg lepszg przepu-
stowos¢ nawet do 20% od starych Zeliwnych i stalowych,
a dla takich wtasnie rur wykonano obliczenia zestawione
w Tabeli 3. Mozna zatem mie¢ nadzieje, ze do pokonania
zwiekszonych oporéw gazu pirolitycznego, poza nielicz-
nymi wyjatkami, wystarczy podniesc¢ cisnienie w stacjach
red-pom w zakresie dopuszczalnym dla sieci niskoprez-
nej. Ponadto w przypadku nowych sieci przewidzianych
od poczatku dla gazu ziemnego istniejg ich projekty i ta-
two je przeliczy¢é na gaz pirolityczny. Znane jest tez roz-
wigzanie, gdy trzeba wydatnie zwiekszy¢ przepustowosé
sieci rozdzielczej, ze podnosi sie w niej cisnienie ponad
warto$¢ graniczng, woéwczas na przytgczach do odbior-
céw instaluje sie reduktory domowe. Przy czym koszt tych
urzadzen porownywalny jest z kosztem gazomierza.

UZYTKOWANIE

Sktad gazu pirolitycznego moze ulega¢ szerokim
wahaniom w tej samej instalacji zaleznie od temperatury,
procesu. Obrazuje to ponizsza Tabela 4. Za bardziej odpo-
wiedni uzna¢ nalezy gaz wysokotemperaturowy ze wzgle-
du na wiekszy uzysk oraz mniejszg zawarto$¢ ciezkich
weglowodordw, ktére wykazujg sktonnos¢ do tworzenia
sadzy w czasie spalania. Ten réwniez sktad i wydajnos¢
gazu przyjeto do dalszych orientacyjnych obliczeh. Wadg
niezaprzeczong gazu pirolitycznego jest wysoka zawar-
tos¢ trujgcego tlenku wegla. Wystepowat on réwniez w ga-
zie koksowniczym do 10%, ktory z tego powodu stuzyt
jako srodek samobojczy. Przystowiowe dawniej odkreca-
nie kurka gazowego. Obecnie wprowadzenie takiego gazu
do sieci jest niemozliwe. Nie stanowi to jednak powaznego
problemu. Znana jest reakcja konwersji tlenku wegla z parg,
wodng i wymycie powstatego dwutlenku wegla w ptuczce
z czynnikiem alkalicznym.

CO+H,0->CO,+H,0
CO, + Ca(OH), » CaCO, + H,0

Operacja ta stanowi¢ bedzie ostatni proces oczysz-
czania przed skierowaniem gazu do sieci, albowiem musi
by¢ przeprowadzona na gazie pozbawionym siarki i smo-
ty, poniewaz czynniki te zatruwajg katalizator. Koncepcja
tego procesu pod nazwg ,odtruwanie” znana jest od daw-
na i byta nawet zrealizowana w skali technicznej. [5]

Raz jeszcze nalezy podkresli¢, ze podane zestawy
ilustrujg jak szerokie sg granice doboru pozadanego skta-
du gazu. Niezaleznie jednak od mozliwosci w tym zakresie
otrzymany gaz pirolityczny bedzie miat inne wtasnosci pal-
ne, jak to sie okre$la, nie bedzie ,wymienny” z gazem ziem-
nym. A to z kolei bedzie wymagato przestawienia przybo-
réw u odbiorcéw. Jednakowoz operacja ta jest stosunkowo
prosta, nie droga i w przesztosci wiekszos¢ odbiorcéw
na terenie Polski przeszta przez ten zabieg. Niektérzy na-

28

Tabela 4 Sktad gazu [3]

Odgazowanie Gaz otrzymany
Sktadniki 590°C | 920°C | 920°C po konwersiji
sktadniki % tlenku wegla
H, 13,4 48,1 69,6
CH, 50,3 23,0 23,9
C,H, 9,2 0,4 0,4
C,H,+CH, 3,2 2,8 2,9
C,+C, 8,0 0,2 0,2
CcO 11,5 20,2 1,0
CoO, 4,0 3,4 1,0
N, 0,2 1,0 1,0
Uzysk gazu m>/t 60 380

wet dwukrotnie z koksowniczego na niskometanowy, a na-
stepnie na wysokometanowy.

Specyficznym uzytkownikiem gazu sg zaktady azo-
towe. Nie jest on tam nosnikiem energii, ale stuzy jako su-
rowiec do uzyskania wodoru, ktéry z kolei stanowi sktad-
nik do syntezy amoniaku. Znane sg dwie metody w tym
zakresie. Katalityczna konwersja parg wodng z ogrzewa-
niem przeponowym oraz pétspalanie z tlenem. Ten ostat-
ni proces stosowany byt rowniez do gazu koksowniczego,
aczkolwiek w obu przypadkach rozktadowi podlega jedy-
nie metan.

Obliczenia wykonane na podstawie danych lite-
raturowych [6] pozwalajg stwierdzi¢, ze goérna grani-
ca wydajnosci wodoru zbliza sie do stechiometrycznej:
2m® H, z 1m® CH,. Obliczenia analogiczne dla gazu piroli-
tycznego (sktad z Tabeli 4) wykazujg uzysk 1,2m? wodoru
z 1m? gazu pirolitycznego. Koszty gazu z Tabeli 1 odnoszg
sie do rownowaznika ciepta w przyblizeniu 1 tys. m® gazu
ziemnego i 2 tys. m? gazu pirolitycznego. Stad poréwnaw-
czy koszt surowca do otrzymania 1 tysigca m® wodoru

3290
Z gazu ziemnego: —— = 1645 zt/tys. m* H
° 9 2107 y ?

15
Z gazu pirolitycznego: —————= = 663 zt/tys. m®* H
o yeened 2,4x10° y ?
Czyli koszt gazu pirolitycznego do otrzymania wo-
doru w stosunku do importowanego metanu wynositby
663 _ 0%
1645
Dla Scistosci nalezy zaznaczyé¢, ze sg to jedynie
koszty gazu — surowca loco zaktad azotowy bez kosztéw
konwersji. W kazdym razie relacja ta jest jeszcze bardziej
korzystna niz w przypadku zwyktego spalania.
1590

——=48%
3290
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Co jest z resztg zrozumiate, gdyz gaz ten juz przed
konwersjg zawiera duzy procent wodoru. W dalszej przy-
sztosci bedzie do przeanalizowania czy w przypadku gazu
pozbawionego tlenku wegla, ktéry zawiera blisko 70%
wodoru nie bytoby optacalne wydzielenie tego sktadnika
przez separacje kriogeniczng. Frakcja wymrozona, skita-
dajgca sie z samych prawie weglowodoréw, mogtaby by¢
skierowana do konwersji katalitycznej lub potspalania,
ewentualnie stuzy¢ jako opat. Mozna tez bedzie rozwa-
zy¢ skierowanie do zaktadéw azotowych bezposredniego
gazu surowego bez odtruwania.

PROBLEM SZCZYTOW

Obok trzech oméwionych wyzej dziedzin sytuuje
sie odrebny problem szczytow. W systemie gazu ziem-
nego znalazt on opisany wyzej tatwy sposéb rozwigzani,
lecz wraca réwnoczesnie z gazem wytwarzanym, acz
w postaci ztagodzone;j. llustruje to ponizszy wykres rys. 2.
Przedstawia on pobdr gazu przez gospodarstwa domowe
w ciggu doby. W koksowniach wydajnos¢ urzadzen pro-
dukcyjnych przedstawia linia prosta. Pole ponizej linii pro-
dukcji obrazuje wymagang pojemnos¢ zbiornikowg i musi
zresztg pokrywac pole szczytu powyzej linii produkcji. Na-
tomiast urzadzenia szybkiej pirolizy wykazujg mozliwo$é
regulowania wydajnosci w granicach 70-110% bez istot-
nego spadku sprawnosci. Na wykresie pola pojemnosci
zbiornikowej i szczytu sg mniejsze. Krzywe dla odbioréw
mieszanych: domowych, ogdlno-komunalnych i przemy-
stowych réznego typu wykazujg inny przebieg, lecz zasa-
da pozostaje ta sama.

Rozumowanie powyzsze odnosi sie do okreslonej
miejscowosci zasilanej z jednej wytworni. W przypadku
budowy urzadzen pirolizy o duzej wydajnosci szereg miej-
scowos$ci bedzie zasilanych gazociggami wysokoprezny-
mi. Zaistnieje wéwczas, podobnie jak w systemie gazu
ziemnego, mozliwos¢ kompensowania wahan odbioru do-
bowego pojemnoscig samych gazociggéw przesytowych
oraz mozliwosci regulacyjnych stacji redukcyjno pomiaro-
wych i ttoczni gazu. Odnosnie wahan sezonowych moz-
na bedzie wykorzystywac jak dzi§ zbiorniki podziemne,
uruchamia¢ jak dawniej rozktadanie metanu wytwarzaja-
ce gaz wymienny z gazem weglowym oraz uruchamiaé
odpowiednie rezerwowe jednostki pirolizy. W przypadku,
gdy rozwigzane zostanie opalanie koksikiem pirolitycznym
gazoelektrowni te ostatnie bedg réwnoczesnie pokrywac
szczyty gazowe oraz energetyczne.

OGOLNY OBRAZ PRZESTAWIENIA

Rozwazajgc przestawienie na gaz pirolityczny
mamy w zasadzie na mysli w fazie docelowej wyelimino-
wanie importu, w mozliwie daleko idgcym zakresie, lecz
nie przerwanie eksploatacji ztéz krajowych, ktére dostar-
czajg gaz najtanszy (Tabela 1). Bez wchodzenia w szcze-
goty, co na tym etapie jest niewykonalne, mozna tylko
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wytworzyé obraz ogdlny. A wiec potudniowo-wschodnia
czes¢ Kraju, zarzadzana przez Tarnowskie Okregowe Za-
ktady Gazownicze pozostanie bez zmian. Zrédta nowego
gazu zostang zwigzane ze ztozami wegla w srodkowym
pasie kraju, obejmujgcym Gérny Slask oraz gérne zlewi-
sko Warty: zagtebie Betchatowskie i Koninskie, a takze
z zagtebiem Turoszowskim na Dolnym Slasku. Tutaj tez
winno rozpoczal sie przestawianie obejmujgc: Okregi
Dolnoslaski, Wielkopolski (ze Szczecinem) i Gérnoslaski.
Okregi Pomorski i Mazowiecki, jezeli w ogole bedg prze-
stawione, to w ostatniej kolejnosci. Liczy¢ sie tez nalezy
z budowg odcinkéw nowych gazociggow lub ttoczni.

W tak naszkicowanym obrazie nie uwzgledniono
priorytetu przystugujgcego zaktadom azotowym w Tarno-
wie i Putawach, ktére lezg na terenie Tarnowskich i Mazo-
wieckich zaktadow. Kwestie te nalezy zostawi¢ do opra-
cowania szczegétowego. Byé moze stanie optacalna
np. budowa specjalnie dla Putaw gazobrykietowni w lubel-
skim zagtebiu weglowym lub ewentualnie powigzanie obu
tych zaktadéw z gazoelektrowniami w Pofancu i Kozie-
nicach. Ponadto w ramach obnizenia kwot importowych
zmniejsza sie Srednia cena gazu oferowana wszystkim
odbiorcom na terenie catego Kraju.

POTENCJALNA POLEMIKA

Catos¢ powyzszych wywodéw zamkngé mozna
0golnym stwierdzeniem, ze wprowadzenie gazu pirolitycz-
nego jest mozliwe, ale wigze sie z dodatkowym wysitkiem
ze strony pracownikdéw gazownictwa. W tym aspekcie na-
lezy tez oceni¢ liczne obiekcje, ktére niewatpliwie bedg
podnoszone. Miedzy innymi znajdzie sie tam zapewne
argument, ze niniejsze wnioski oparte zostaty o ,przesta-
rzaty” materiat doswiadczalny i nie uwzgledniajg ,nowych
osiggnie¢”. Jednakowoz tamte eksperymenty odzwiercie-
dlajg budowe materiatu weglowego i majg charakter wrecz
teoretyczny. Bowiem ta wiedza nie zostata w najmniejszym
stopniu ,zdementowana”. Tak jak wazne do dzi$ pozosta-
ja prawo cigzenia Newtona i znacznie starsze prawo Ar-
chimedesa. Nowsze préby moga jedynie zaowocowaé
bardziej doskonatlymi rozwigzaniami technicznymi.
To przypomina jak w latach dziewieédziesiatych argumen-
towano za eliminacjg gazu koksowniczego podnoszac,
ze zawiera on pyt, smote i zwigzki siarki, Jest to formal-
nie potprawda, a w praktyce ktamstwo. Taki istotnie gaz
opuszcza komore. Ale gaz ziemny unosi za ztoza bez po-
réwnania wiecej pytu i wody w postaci zawiesiny kropel.
Niejednokrotnie tez zawiera wiecej zwigzkéw siarki niz
gaz weglowy. Lecz oba te rodzaje gazu przed skiero-
waniem do odbiorcéw, w jednakowym stopniu podle-
galy oczyszczeniu zgodnie z wystarczajaco ostrymi
normami. W tym aspekcie przeprowadzona w latach dzie-
wiecdziesiatych likwidacja systemu gazu koksowniczego
budzi powazne watpliwosci. Eliminowano tanszy produkt
krajowy na rzecz drozszego importu. Gaz koksowniczy
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skierowano do przemystu, gtéwnie hutnictwa, gdzie zasta-
pit on stosowany uprzednio jeszcze tanszy gaz czadnico-
wy. Czadnice natomiast zlikwidowano.

Warto na koniec odnie$¢ sie w paru zdaniach
do wskazan Europejskiej Dyrektywy Gazowej, ktérej wy-
tyczne i cele mozna stresci¢ nastepujaco:

— Ujednolicenie regulacji w zakresie przesytu, dystrybu-
cji oraz magazynowania, w tym réwniez skroplonego
gazu ziemnego. Nie dotyczy to jednak poszukiwan
i wydobycia gazu.

— Ujednolicenie rachunkowos$ci w gazownictwie

— Stabilizacje dostaw

—  Wspdlny jednolity rynek gazu

— Dostep do sieci stron trzecich, ktéry jest obligatoryjny
w tym stopniu, Ze zostaty sprecyzowane warunki, kto-
re jedynie pozwolityby takiego dostepu odméwié

— Zaleca wprowadzenie gazu ziemnego do elektrowni
i cieptowni

O ile pierwsze cztery wyliczone punkty nie bu-
dzg wiekszych zastrzezen, to juz dostep do sieci stron
trzecich, w polskich warunkach, gdzie gtéwny dostawca
gazu znajduje sie poza granicami, jest nie do przyjecia.
Koszt doprowadzenia jednostki gazowej do odbiorcy
komunalnego (gospodarstwa domowe) zawiera w sobie
koszt amortyzacji konserwacji rozgatezionej sieci miej-
skiej o niskiej przepustowosci. Jest tez niewspdtmiernie
wyzszy niz doprowadzenie tejze jednostki do odbiorcy
przemystowego, ktory jeden zuzywa tyle gazu, co wie-
le tysiecy odbiorcow domowych i do ktérego wystarczy
jedna rura. Krajowy dystrybutor gazu usrednia te koszty
w interesie ludnosci. Jezeli jednak odbiorcy przemystowi
bedg mogli zakupi¢ gaz bezposrednio od zagranicznego
dostawcy — koszt gazu dla odbiorcéw domowych wzro-
$nie wielokrotnie.

Przestawienie elektrowni i cieptowni na opalanie
gazem ziemnym jest najprostszym i najtanszym spo-
sobem na zmniejszenie emisji dwutlenku siarki. W pol-
skich jednak warunkach oznacza to wzrost zalezno$ci
od importu i pogorszenie bilansu ptatniczego. Ponadto
jest nieracjonalne, o czym juz wspomniano, z punktu
widzenia dtugofalowej gospodarki surowcami. Zasoby
wegla wielokrotnie przewyzszajg zasoby znacznie cen-
niejszego nosnika energii jakim jest gaz ziemny, Duzy
za$ zaktad (elektrownia) stosunkowo tatwiej poradzi
sobie z ujemnymi skutkami spalania wegla niz drobni
odbiorcy.

Tak wiec trendy reprezentowane przez Europejskg
Dyrektywe Gazowg, tam gdzie one wprowadzajg mody-
fikacje technologiczne, mozna, z naszego punktu widze-
nia nazwac raczej moda, niekorzystng ekonomicznie.

HISTORIA SPOPULARYZOWANIA KONCEPCJI

Na Krajowym Zjezdzie Gazowniczym, ktéry odbyt
sie w Kaliszu w 1978 r., zorganizowanym w ramach PZITS
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(Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych),
na sekcji produkcji gazu, autor, przemawiajgc jako ostat-
ni, wyczerpujgco zreferowat zagadnienie. Ze wszystkich
wystgpien byto ono najdiuzsze. Bezposrednio potem za-
brat gtos przewodniczacy obradom sekcji, dyrektor Insty-
tutu Gazowniczego w Krakowie, przy czym zagadnienie
pirolizy pytowej pomingt absolutnym milczeniem. Dodac¢
trzeba, ze ten Instytut pracowat nad wdrozeniem metody
wytwarzania gazu z wegla przez catkowite zgazowanie,
czyli nad metodg konkurencyjng w stosunku do pirolizy.
Wystgpienie to zostato natomiast z duzym zainteresowa-
niem przyjete przez warszawska filie Instytutu Gazownic-
twa, a nawet przez pracownikéw éwczesnego Zjednocze-
nia Gazowniczego, ktére stanowito wtadze naczelne nad
catym gazownictwem. W koncu jednak przewazyto zdanie
krakowskiej dyrekcji i zagadnienie zostato umorzone bez
jakiejkolwiek dyskusiji.

Jeszcze bardziej ciekawa byta reakcja Instytutu
w Zabrzu. Podlegat on ministerstwu hutnictwa (podczas
gdy gazownictwo energetyce), a wiec pozostawat nieza-
lezny i wydawato sie, ze byt ,osobiscie” zainteresowany
W wypromowaniu opanowanej przez siebie technologii
na ,szersze wody”, podczas, gdy dotychczas zastoso-
wanie jej pozostawato marginalne. Po ,umorzeniu” inicja-
tywy podjetej w Kaliszu, autor zreferowat omawiane za-
gadnienie na sympozjum zorganizowanym przez Instytut
Chemicznej Technologii Wegla Politechniki Wroctawskiej.
Obecny tam dyrektor zabrzanskiego instytutu, Henryk Zie-
linski, ocenit to wystgpienie w stowach wysoce pochleb-
nych. W $lad za tym wroctawski oddziat PZITS wystoso-
wat do Zabrza dwukrotnie pismo z propozycjg podjecia
konkretnych krokdéw celem wypromowania szybkiej piro-
lizy jako Zrédta gazu systemowego. Pozostaty one jednak
bez echa. Co znajduje swe petne wyjasnienie w tym,
ze przedkiadane propozycje zmierzaty do zapewnie-
nia Polsce niezaleznosci energetycznej, a wszystkie
resorty mialy wéwczas niepisany zakaz podejmowa-
nia jakichkolwiek dziatan zmierzajacych w tym kie-
runku.

Tu trzeba wyjasni¢, ze w Niemczech sytuacja byta
zasadniczo inna — ich wegiel jest znacznie drozszy od pol-
skiego, a zatem optacalno$¢ produkcji gazu weglowego
rysuje sie tam catkowicie odmiennie.

GAZ KOKSOWNICZY

Obok produkcji gazu weglowego nowymi metoda-
mi istnieje mozliwos¢ pozyskania, a raczej przywrocenia
do systemu gazu koksowniczego, ktéry do lat dziewiec-
dziesiatych byt oddawany do sieci lecz, w zwigzku z ogol-
nym przestawieniem na gaz ziemny, zostat stamtad wy-
cofany i skierowany do przemystu, gtéwnie do hutnictwa,
gdzie zastgpit stosowany uprzednio tahszy gaz czadnico-
wy. Czadnice zdemontowano. Ponadto okoto 45% wytwa-
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rzanego gazu koksownie zuzywajg na potrzeby wiasne
do podpatu piecow.

Ot6z dla potrzeb hutnictwa i do podpatu piecow
mozna wybudowaé nowoczesne czadnice wytwarzaja-
ce gaz ,staby” np. metodg 1GT U-Gas. Gazy tego typu,
ze wzgledu na niskg warto$¢ opatowg (rzedu 4 MJ/nm?),
nie nadajg sie do rozprowadzania w systemie gazow-
niczym, lecz zawsze byly stosowane w poblizu miejsca
wytwarzania, poniewaz koszty w odniesieniu do jednost-
ki ciepta sg nizsze od gazu koksowniczego, ,mocnego’.
| to bedzie koszt dodatkowych ilosci gazu, ktére zostang
zwolnione z podpatu. Do czego nalezy jeszcze doliczy¢
udziat kosztéw zwigzanych z przystosowaniem systemu
grzewczego piecow do gazu ,stabego”. Uzyskane zas
w ten sposob ilosci gazu koksowniczego stanowi¢ bedg
rownowaznik kaloryczny rzedu jednej czwartej importowa-
nego gazu ziemnego.

Gaz koksowniczy zawiera tlenek wegla aczkolwiek
w ilosciach nizszych (do 8%) niz gaz pirolityczny jednak li-
czyc sie nalezy z zadaniem usuniecia tego sktadnika. W kaz-
dym razie gaz pirolityczny moze by¢ otrzymany w sktadzie,
ktory bedzie wymienny z gazem koksowniczym.

KONKLUZJA

Celem niniejszego artykutu jest zwrocenie uwagi sfer
technicznych na mozliwosci zasadniczej modyfikacji w jed-
nej gatezi energetyki polskiej. Pierwszym krokiem musi by¢
weryfikacja przytoczonych wyzej szacunkéw. Za wkrocze-
niem na te droge przemawia nakaz poszanowania i racjo-
nalnej gospodarki zasobami przyrody. Na gruncie za$ pol-
skim dochodzg dalsze argumenty:

— Otrzymanie tanszego gazu z krajowego surowca

— Zwiekszenie samodzielnosci energetycznej kraju

— Poprawa bilansu ptatniczego — rezygnacja z importu
—  Ozywienie koniunktury wewnetrznej

— Tworzenie nowych miejsc pracy
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Jozef Tallat —Kietpsz ur. w 1923 r. na Litwie Kowienskiej. W 1948 r. rozpoczat studia na Politechnice Wroctawskiej
i wtedy przystapit do konspiracyjnej organizacji WiN. Aresztowany w 1952 r., skazany na kare $mierci. Na uchylenie wy-
roku czekat siedem miesiecy. W wyniku amnestii zwolniony w 1956 r. — Wiezienie opuscit jako inwalida.

Studia ukonczyt w 1958 r. ze specjalnoscig chemiczna technologia wegla i przez 30 lat pracowat w gazownictwie.

Wiele lat zajmowat sie poszukiwaniami nowego zrédta gazu, ktdre zastgpitoby gazownie klasyczne. Opracowat
projekt stacji czadnic do opalania koksowni: Biaty Kamien, Bolestaw Chrobry, Mieszko i Victoria w Watbrzychu. Jako
alternatywy dla importu gazu ziemnego pozostawaty: budowa nowych gazokoksowni wzglednie instalacji catkowitego

zgazowania wegla.

Autor wysunat trzecig. Jest to opisana powyzej piroliza miatéw wegli energetycznych. Przed przejsciem na eme-
ryture (w 1989 r.) zajmowat sie nowatorskim wéwczas tematem — zagospodarowanie gazu powstajacego w procesie

oczyszczania $ciekow.

W 1982 r. przystgpit do Klubu Stuzby Niepodlegtosci (KSN), kierowanego przez sp. Wojciecha Ziembinskiego.

Pod jego kierownictwem wychodzit biuletyn ,Zamek”. Jako Kazimierz Masztowtt opublikowat koncepcje utworzenia
Miedzymorza, ktére obejmowatoby obok Polski panstwa od Estonii po Czechy, Ukraine i tereny dawnej Jugostawii (Nr
3 luty 1989 r.). Drugi cykl o podobnym charakterze obejmuje rozwazania mozliwych konfiguracji politycznych na terenach
postowieckiego imperium i Bliskiego Wschodu (Zamek nr 8 grudzieh 1992).

W roku 1990 wypowiedziat sie przeciw kandydaturze Lecha Watesy na prezydenta. Odmowit przyjecia Ztotego
Krzyza Zastugi przyznanego mu przez emigracyjnego prezydenta Kaczorowskiego.

Redaktor biuletynu sekcji gazowniczej Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikédw Sanitarnych pt. ,Gazownic-
two w Swiecie”.
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