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Coal Conversion Drivers
New DOE Focus and Ideas for Wyoming

CO2 Emissions from Coal  
The Elephant in the Room

Modular Approach
Revolutionary Engineering

Revolutionary Materials 
to support

Revolutionary Engineering



DOE has…

DOE wants…

Wyoming has…

Wyoming wants…

 Supercomputer and scientist‐programmers
 Experienced coal conversion experts
 Reactor designers
 R&D partnerships with industry and academia
 Techno‐economic systems analysts
 Economists, with expertise in coal

 Produces more coal 
than any other state
>40% more than 
all of Appalachia

 In 2014, 388 million 
short tons in 2014
Slight decline 
since 2008 high

 Low cost coal

Reduce coal’s environmental impact 
AND

Use coal to support the U.S. economy

Reduce coal’s environmental impact 
AND

Use coal to support the U.S. economy Long‐term coal based jobs
Coal value to state maximized
Long‐term coal based jobs
Coal value to state maximized

Can’t do this by tweaking 1800’s to 1940’s technologies

Must think about coal conversion 
in different terms



Edwardsport IGCC and Kemper County IGCC Plant 
Capital Costs
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Cost Escalation at IGCC Plants

Edwardsport IGCC

Kemper County IGCC

Edwardsport IGCC –
618 MW (no carbon capture)

Initial Cost Estimate ‐ $1,985M
($3,200 per kW)

Final Cost ‐ $3,554M
($5,700 per kW)

Kemper County IGCC –
582 MW (65% carbon capture)

Initial Cost Estimate ‐ $2,200M
($3,800 per kW)

Final Cost Estimate ‐ $6,100M
($10,500 per kW)
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Coal is being Crushed Between CO2 Emissions 
and Low Prices for Oil and Natural Gas

Desertification around Ordos DCL in China; Sasol Secunda

To Transportation Fuel

A 50,000 barrel per day plant 
will emit 2.3 times more CO2 in 
the atmosphere every day than 
conventional oil refining

A 50,000 barrel per day 
plant will be economically 
competitive when oil is 
$120 per barrel

We need to think about coal conversion in different terms



By 2020 hope to build prototype REMS 
mine mouth economically viable pilot‐
scale plant
 Use coal prep plant fines as a 

feedstock
 Go after highest value products

By 2030 Achieve a coal conversion 
revolution by manipulating coal at the 
particulate level.  Expand reach to 
bigger markets.

NETL Supercomputer 
and expertise on coal 
kinetics and reactor behavior

Like personal computing, 
modeling gas‐particulate 
reactions is becoming 
increasingly powerful

Existing Coal R&D
• At least 3 companies engaged in active R&D
• Several larger‐scale targeted technologies 

will apply even better to smaller systems
• Actively seeking other ongoing R&D work 

and potential collaborations
• New NETL initiative: Radically Engineered 

Modular Systems (REMS)

NETL Ongoing Efforts:
Survey of U.S. coal conversion needs

Survey of U.S. coals and high value products from past R&D

Systems Analysis geared up to focus on optimizing systems that 
will focus on most compelling needs

Advanced Manufacturing
• Reduced reactor and plant capital costs
• Decreased plant down time
• Increased product value

Modular Systems
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Don Collins told me think BIG

But the new focus is 
small, modular, 
unique conversion 
applications
• Aim for bigger later
• Doesn’t help you now

From Don’s keynote 
presentation at the 
NETL Coal Conversion 
Workshop this past 
August

Remaining presentation 
focused on this part
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Big Enough Near‐Term Markets

• Raw coal exports
 not part of any NETL program

• Large Scale Power
 can’t compete with natural gas and CO2 emission control would add cost

• Large Scale Transportation Fuels
 can’t compete with oil in price or CO2 emissions

• Next biggest chemicals market:  Fertilizer
 approximately a 12 million ton per year market

…CRU has revised down its forecast of 
marginal export costs for key Chinese 
producers, lowering expectations for pricing in 
2015 and 2016
http://www.crugroup.com/market‐analysis/products/UreaMarketOutlook

What about anticipating upward trends?
 Rural U.S. and Developing Country Power Needs
 Carbon Fiber  (co‐product and stored carbon)
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Rural and Developing World Power Needs

• Possible approach we’re considering for a REMS:
– Modular, high methane catalytic gasifier to make syngas…

• Coal and biomass feed to gasifier
• Perhaps solid carbon extraction as part of process 

– To feed fuel cell to produce power

• Perhaps to a direct current micro‐grid
– DC has many benefits (see more information after the presentation)
– Greatly simplifies solar use as part of the system

• U.S. Market may be Small (but important); World Market could be Huge
Hybrid Micro-Grid Systems – Promotes hybrid micro-
grid technologies, including the integration of renewable 
resources in rural communities that currently depend on 
diesel for electricity generation, and promotes the kind of 
research being conducted at the University of Alaska’s 
Center for Energy and Power in Fairbanks. 

U.S. Bill Passed this Summer:  
Energy Policy Modernization Act of 2015

Senator Murkowski handout includes
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Carbon Fiber House – Oak Ridge

And Printed Utility Vehicle

Happy 
Elephant

Permanent carbon storage?
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Carbon Fiber: Growing Demand

Graphs after: “Global carbon fiber market remains on upward trend,” Reinforced Plastics Nov/Dec 2014

Demand for carbon fiber 
can be expected 

to reach 89,000 t by 2020 
and generate revenues of 

$3.3B

Source: “Global carbon fiber market 
remains on the upward trend,”  Reinforced 
Plastics  Nov/Dec, 2014  (0034‐3617/14, 
Elsevier Ltd.)
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Carbon Fiber:
Potential Market & Needs

C.D. Warren, Low cost carbon fiber in the high volumes for 21st Century Industries, ORNL Sept 13, 2011
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Carbon Fiber:
Potential Market & Needs

C.D. Warren, Low cost carbon fiber in the high volumes for 21st Century Industries, ORNL Sept 13, 2011

DOE’s interest is as 
a secondary 
product that stores 
excess carbon – WY 
can of course 
approach this with 
different goals



Back Up Information






