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W sytuacji, gdy wg dyrektywy 99/31/EC niedzie mana po roku 2008 w krajach Unii Europejskiej
deponowéa osadéw sciekowych na sktadowiskach odpaddéw komunalnych, termiczne ich

unieszkodliwianie okazujegekonomicznie i ekologicznie najbardziej efektywne.

Rowniez wg Rozporzdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7.09.200&ahkcznik nr 4, Dz.U. nr 186,
poz. 1553) bdzie mana na sktadowiskach odpadow komunalnych depotawiko osady o wartei

opatowej poniej 6,5 MJ/kg, lub gdy zawieraponizej 5% mas. wgla organicznego.

W tabeli 1 zaprezentowano weawosci fizyko-chemiczne osadévciekowych, ktore jednoznacznie nie
spetniaj powyzszych wymogéw. Natomiast widlaz tej tabeli,ze po ich wysuszeniu dysponujeg si
wartagsciowym paliwem z grupy odnawialnych srokow energii dla wytworczi ciepta utytkowego wraz
z energi elektryczm. W naszym kraju uzyskujeesiocznie okoto pét miliona ton osaddwiekowych (w
przeliczeniu na sughmag), ktére mana spald i zgazowywé samodzielnie lub z innymi dpikami
energii — przyktadowo z odpadami komunalnymgglami brunatnymi oraz kamiennymi itp. Aktualnie

eksploatuje siw kraju 1,7 tysica oczyszczalini.

Tabela 1 Whéaciwosci fizyko-chemiczne osadow z oczyszczdktiekow komunalnych

L.p. | Wiasciwosci - sktadniki Jednostka llos¢

1 |Wartcé¢ opatowa (suchej masy) MJ/kg 7,5-14,0
2 | Czesci lotne % mas. 43-52

3 | Wegiel % mas. 27,2-32
4 | Siarka % mas. 0,9-1,5
5 |Wodoér % mas. 2,0-4,9
6 |Azot % mas. 2,5-3,1
7 |Tlen % mas. 7,5-9,5
8 |Popiot % mas. 26-48

9 |Fe, Hg, Pb, Cr, CI mg/kg 800-1600




Spalanie fluidalne

Uzytkowanie odpaddéw organicznych (w tym przede wsdyst odpadoéw komunalnych i osadow
sciekowych), czsto wspolnie z wglami kamiennymi i brunatnymi niskiej jaka oraz znacznym udziale
balastu, przyczynito sido rozwoju technologii spalania w fazie fluidalnBroces przebiega w relatywnie
niskich temperaturach i z udzialem sfluidyzowanegmteriatu inertnego (popiotu, piasku, itp.).
Prekursorami w realizacji tej technologi grzedsgbiorstwa Ahlstrom (Foster-Wheeler), Lurgi-Lentjes-

Deutsche Babcock Energie (LLBj) oraz Babcock-Wilcox

Odpady komunalne i osadgiekowe wswiecie s w mniejszym lub wikszym stopniu przetwarzaneads
powtérnie wykorzystywane (kompostowanie, spalaaigazowanie itp.). Stopieich wykorzystania jest
uzalezniony od poziomu rozwoju gospodarczego kraju i wakaod 15% dla pa@stw o nizszym stopniu
rozwoju, do 85% dla tych najbardziej rozwityich. Na tym tle Polska lokujeesszczegdlnie niekorzystnie —
zagospodarowsg jedynie 3,8% odpaddéw komunalnych - wskazujozmiar rezerw krajowych zasobéw

odnawialnych nénikdw energii.

Spalanie jest skutecan powszechnie stosowarmmetod, zmniejszania iléci powstagcych odpadéw w

krajach Wspdlnoty Europejskiej (patrz tabela 2).

Tabela 2. Instalacje spalania odpadow komunalny&hayach Europy Zachodniej w 1996 roku

Il()téé iqstalapji Procent Sregnia:jmasa Przecgtna wartd¢
Paistwo e:n|1_|czn__ej spalanych IO padow: opatowa spalanych
utylizacji odpadow spalana przez jeQn odpadow
odpadow [%] spalarnie rocznie Kd/kg
komunalnych [Mg/
Szwajcaria 29 78 80000 8500
Luksemburg 1 70 140000 75000
Dania 32 65 35000 8400
Szwecja 21 45 65000 8800
Holandia 11 40 270000 7500
Francja 260 37 30000 8400
Belgia 27 33 35000 7300
Niemcy 52 27 215000 9000
Austria 3 20 170000 9000
Wiochy 80 16 26000 6700
Wielka Brytania 40 10 66000 9200




Pozwala ono na zmniejszenie liczby odpaddw, kiemywh na sktadowiska, o okoto 2/3 oraz na znaczny

odzysk energii w postaci cieptaytkowego i energii elektryczne;j.

Dla wymienionych paliw wykorzystuje ginajczsciej piece rusztowe, obrotowalinowe, a ostatnio

rowniez fluidalne.

Termicznej utylizacji odpadéw — w zadeniach kompleksowej gospodarki odpadami - poddayestaylko
ta pozostat&e, ktdéra wobec wczmiejszych, nadrgnych metod utylizacji utracita swoje waloryytkowe,

a mae by wykorzystana jeszcze jako surowiec energetyczny.

Wsrdd technik i technologii spalanie obserwuje sbsmce zainteresowanie fluidalnymi paleniskami.
Charakteryzuje je nie tylko zawieszenieastek spalanego materialu w strumieniu gazu, aleomd(ze
spalania dokonuje siproces wizania siarki z dodawanym pytem wapnia, a niskoteatpeowe spalanie

(850-950™ C) nie powoduje tworzeniacsilenkéw azotu.

To konieczné¢ spalania wgli o wysokiej zawartéci popiotu i siarki narzuca rozwoj konstrukcji ki z

paleniskami fluidalnymi, a te praage pod zwikszonym cinieniem g wysokosprawne powgj 96%.

Wsréd kottow ze ztaem fluidalnym rozrénia sk: bezcénieniowe fluidalne ze ziem stacjonarnym —
PFBC (Pressurized Fluidized Bed Combustion), kdttydalne ze zteem cyrkulacyjnym — CFBC
(Circulating Fluidized Bed Combustion) oraz kothyidalne z cinieniowym zi@em cyrkulacyjnym —
PCFB (Pressurized Circulating Fluidized Bed).

Poniej zostatl zaprezentowany rozwoj oraz problemy aladpkyjne kottdw z énieniowym spalaniem
fluidalnym PFBC.

Kotly z cisnieniowym ztazem fluidalnym

Kotly z cisnieniowym paleniskiem zapewniaagnacznie wysze, nk kotty z paleniskiem atmosferycznym,
intensywndci spalania wgla i innych nénikbw energii oraz obeaienia obgtosciowe komor spalania.
Duzo wigksze wysokeéci zt6z sprzyjajp dobremu wypaleniu paliwa oraz obeniu koncentracji tlenku

wegla w spalinach.

Jednym z gtéwnych producentéwsmieniowych kottéw fluidalnych PFBC jest firma ABRJrzadzenia

wytwarzane przeztspotlke charakteryzuyj sic wysoka warstwg fluidyzacyjra (od 3,5 m) i mata pdkoscia



fluidyzacji (do 1 m/s), co powoduje ditugotrwaty Kakt paliwa i powietrza. Daje to da sprawngc¢
spalania (99,5%) i czyni zbdm recyrkulacg do paleniska popiotu wytconego ze spalin. Temperatura
zloza zazwyczaj nie przekracza 88(C, lecz mae by zwickszona powgej 900" C. Spaliny z kotta, po
oczyszczeniu w dwéch pmizonych szeregowo cyklonach i ngmstie w filtrze ceramicznym lub
tkaninowym, napdzap turbing gazows sprzzona z elektrogeneratorem. Temperatura spalin na widoie
turbiny wynosi 836" C. Sumaryczna sprawfiouktadu energetycznego jest pawejy43,5%. W kotle mie
by¢ spalane ranorodne paliwo: od wgla brunatnego do odpaddéw organicznych. Dla zapsviai
skutecznéci odsiarczania powyej 90% konieczny jest stosunek molowy Ca/S = 12y prykorzystaniu
dolomitu. Zawarté¢ dwutlenku siarki i tlenkdéw azotu w spalinach jesbbu przypadkach mniejszazrii00
mg/m\®. Prag czotowych lopatek turbin gazowych przewiduje ®i okresie midzyremontowym przez
20.000 h, a rurowych wymiennikéw ciepta, zanurzdnwycziazu, na 40.000 h. Zmiany olgienia nasfpuja
wskutek zmiany wysoki ztoza — przy jego statej temperaturze.

Technike cisnieniowego spalania w cyrkulacyjnej warstwie fluidg PCFB od 1989 roku rozwimj

zasadniczo dwie firmy kottowe: Ahlstrom Pyropoweirgi Lenjes Babcock Energietechnik (LLB).

Kotly z cisnieniowa cyrkulacyjra warstwg fluidalna, zwane rownig uktadami ,non-topping” lub uktadami
pierwszej generacji PFBC, przewidywangvg biezacej dekadzie jako rozwzanie nie tylko probleméw
ekologicznych, ale tale jako odpowiedl na konieczn& zwickszenia sprawrici wytwarzania energii

elektrycznej oraz zmniejszenia emisji £0O

Technologia PCFB jest atrakcyjna zaréwno dla nowsiektrowni, jak réwnie rekonstrukcji istnigjcych.
Analizy ekonomiczne wykazaj ze oczekiwane koszty odtworzenia mocy poprzez zastasie kottow
PCFB a wyraznie nizsze, nk przy wykorzystaniu IGCC (Integrated Gasificatioronabined Cycle —
Zintegrowany Kombinowany Cykl ze zgazowanieragla z odpadami organicznymi), lubseieniowych
kottow fluidyzacyjnych z warstw pecherzykows. Proces zgazowaniaggla maze odbywé sigc na terenie
kopalni lub elektrowni. W pierwszym przypadku dopemlzenie gazu do elektrowni odbywag Si
rurociagami, w drugim jest konieczny (jak obecnie) transpegla i odpadoéw organicznych do elektrowni.

Jak wid& na rysunku 1, typowa instalacja elektrowni z sysm zgazowania ggla IGCC zajmuje prawie
dwa razy wgkszy teren, mi instalacja elektrowni PCFB. Tak ¢a efektywne skutki ekonomiczne
wynikajace z zastosowania systemu PCFB,vcksze ni w przypadku systemu IGCC. Uproszczony
schemat @énieniowego ukfadu kombinowanego zréeniowym kottem cyrkulacyjnym PCFB pierwszej
generacji przedstawia rysunek 2. System ten wylstupy kombinag turbin: gazowej i parowej dla

produkcji energii elektrycznej odpowiednio 20-25%6+80% mocy oddawanej do sieci.



Rys.1. Porownanie rozmiaru pomigdzy elektrowniami PCFB i IGCC (kazda o mocy 700 MW)
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Rys.2. Uproszczony schemat elektrocieptowni pierwszej generacji z cisnieniowym kottem PCFB



Lokalna elektrocieptownia sprzzona ze zgazowaniem odpadéw komunalnych i szlamow

posciekowych

Jw w pocatkach dziatalnéci rafinerii VEBA-OEL w Gelsenkirchen — przed | vmaj §wiatowa —
podgto dziatania badawczo-wdreniowe nad uszlachetnieniem ptynnych oraz mazispahostatéci z
przerobu ropy a potem komunalnych osad@ekowych. Dzé te wiagnie procesy nabraty szczegolnego
ekologicznego i ekonomicznego znaczenia w zagospa@aiu oraz neutralizowaniu rozlicznych odpadow
komunalnych osadowciekowych i przemystowych. Te wdaie procesy goérygj nie tylko ekonomiczan
efektywndcia nad spalaniem w elektrocieptowniach wymienionyclyzey odpadow, ale zapewriqj
mniejsze ohgtosci glkeboko zneutralizowanych oraz zutylizowanych pozasta} spaérod ktdrych sporo
(szczegodlnie te zeszkliwione jako szlaka) znajdgpodarcze zastosowanie. Omawiane procesy ohkgejmu;j

» Piroliz¢ bogatych w heterogenne, silnie zapopielone mdyetakie, jak odpady komunalne
(tacznie ze szlamami z oczyszczaloiekdéw) i specjalne, pochoglze z przemystu.

e Zgazowanie — dage wysokowarteciowy potprodukt dla przemystu petrochemicznegoostpci
gazu syntezowego — prowade w dodatku do znacznej neutralizacji szkodliwydla
srodowiska materiatdw, przy czym proces ten popraagz jest piroliz organicznych

sktadnikdéw wraz z depolimeryzadworzyw sztucznych.

Specyficznécia prezentowanej technologii jest wariantowe wykotaggee gazu syntezowego
(pozyskiwanego w pokaych ilcsciach), zawierajcego gtownie CO + poraz dodatkowo wydzielonego
oleju syntezowego w przerklg petrochemicznym oraz rafineryjnym. zéeé jednak nie ma takich
mozliwosci w okolicy, to mana te pétprodukty skierowado elektrocieptowni z turbinami gazowo-

parowymi, ktore zapewnig@dzis najwyzsze sprawrgei.

Wskaznik sprawndci pirolizy oraz zgazowania odpadow komunalno-prystowych bywa szczegdlnie
wysoki wowczas, gdy utylizagj uzyskanych potproduktow spignie s¢ z przemystem rafineryjno-
petrochemicznym oraz elektrocieptowniami, wypassymi w turbiny gazowo-parowe. Poptijac
technologicznie takdrogis, mazna uzyské rownoczeénie wysokie efekty ekologiczne i ekonomiczne.

W przemyle rafineryjnym procesy pirolizy i zgazowania ®d wielu dziesicioleci stosowane dla
znacznego uszlachetnienia pmowej pozostaléci z destylacji ropy oraz pozostésd z hydrokrakingu

powyzszej.

Te procesy odgrywajw nowoczesnych technologiach utylizacji oraz reigacji odpadéw komunalno-
przemystowych dodatkowo vma role przez faktze mana je rownie wykorzysté w — nabierajcych z

roku na rok znaczenia — procesach utylizacji sutawodnawialnych.



Zgazowanie zapewnia bowiem maksynaalmazliw a redukcg objetosci odpadow nieorganicznych poprzez
ich zeszlakowanie lub zeszkliwienie, ktore w tejstaai znajduj zastosowanie w szeroko pgim
budownictwie. Zawarta w odpadach siarka zostajedetlausa wydzielona prawie w cai w dodatku

o prawie 100-procentowej czysto, co zapewnia jej zastosowanie w procesie wullan)i kauczuku.

Stopien materiatowego wykorzystania organicznych odpadow +tym osadowsciekowych - poprzez
sprzzenie proceséw pirolizy ze zgazowaniem - jest ocggwi znacznie wiszy, ni w innych
technologiach. W dodatku proces zgazowania elimimnufl00% dioksyny i furany, ktore przy parametrach

temperatury oraz @mienia prezentowanej technologii nie mai odbudowywa.

Zagospodarowanie odpadow organicznych przez pirolgzi zgazowanie

Opracowany w koncernie VEBA-OEL proces pirolizy gazowania odpadow komunalnych wraz ze
szlamami oczyszczalngciekOw zaprezentowano w postaci schematu blokowego rys.3, ktory
charakteryzuje ginastpujacymi elementami:

* Wstepna obrébka odpaddéw ma na celu najpierw ich useta@mie, aby w procesie zgazowania
uzyska& wysokowartéciowe poOtprodukty dla dalszej przerobki. Rozdzieemych operacii
umazliwia ich zoptymalizowania.

 Wstepna obrébka rozdrobnionych odpadéw komunalnych adéw sciekowych na drodze
pirolizy zapewnia tatwe wydzielanie metali z wyt@onego koksu pokrakingowego, ktory jest w
dodatku w uzyskanej postaci tatwy do zmielenia. skapie tak zaplanowanych efektow
zapewnia zastosowany reaktor pirolizy w postabina obrotowego, umieszczonego w ptaszczu,

w ktorym spala si czes¢ wytworzonego w generatorze zgazowania gazu Sywegao.

Celem zgazowania potproduktow ze¢zda pirolizy odpadéw komunalnych — obejracych gazy palne,
opary lekkiego oleju i frakej koksu — jest uzyskanie gazu syntezowego dla prakmsafineryjno-
petrochemicznego lub dla elektrocieptowni, sktadej sk z turbin gazowo-parowych. Natomiast mineralne
sktadniki odpadow zostajw procesie zgazowania stopione z resztkami medatiasipnie zeszkliwione

podczas szybkiego schiadzania.

Szczegdtowo zaprezentowano wszystkie operacje gpooee na rys. 4. Najpierw poddajec shdpady
komunalne rozdrobnieniu do granulacji pai 200 mm. Nasgpnie Kieruje si je wprost do bbna
obrotowego, bdacego reaktorem pirolizy. Jest on ustawiony e, a czas przebywania statyched&d
substratu, wynogzy okoto 30 minut, bywa regulowany jego obrotameniperaturascian obrotowego
reaktora pirolizy jest utrzymywana w granicach BED"C. Cinienie procesu pirolizy wynosi 1x103 Pa,

dzieki ktéremu nie ma zag#enia dostania giz zewntrz powietrza. Wyprowadzony z reaktora pirolizy
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Rys.3. Piroliza oraz zgazowanie szlamow z oczyszczalni sciekow i odpaddéw komunalnych
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koks jest najpierw schtadzany, a potem - na sidieragyjnym - rozdrabniany, uwolniony od metali i
przesiewany. Natomiast gazy oraz opary lekkiegpuale z reaktora pirolizy kierowane do dwustopniowej

kondensacji, a z niej oddzielnie kierowane do gatoea zgazowania.

Nie mazna wydzielonych gazow kierowavprost do opalaniagbna reaktora pirolizy, gdyzawieray one

zwiazki chloru oraz siarki, ktére usuwa s gazu syntezowego po generatorze zgazowania.

Do zgazowania koksu oraz oleju pirolitycznego psthieniem 4-5 MPa stosujeestzysty tlen, przy czym
temperatug procesu, w wysokei okoto 1450°" C utrzymuje si dodawaniem pary wodnej: pétspalanie
koksu jest silnie egzotermiczne, a jego zgazowgaie wodm (C + HO — CO + H,) jest procesem
endotermicznym. W tej temperaturze nieorganicznedralne) skfadniki odpadéw ulegagtopieniu, a

podczas schtadzania zeszkliwieniu.

Wytworzony w gornej a&ci generatora gaz syntezowy, zawiecgjgtownie tlenek wgla oraz wodor obok
niewielkich ilosci dwutlenku wgla i metanu, przeptywa wraz ze stopi@zlaky ku dotowi, wzdhi ptaszcza
wodno-parowego. Petni on rothtodnicy, dzialajcej w systemie promieniowania cieplnego, ochtagizaj

gaz syntezowy w mieszaninie ze salakl450™ C do okoto 1006"C.

W dolnej czsci generatora znajdujeespierscieniowy rurocag z wodnymi dyszami. Tu gaz syntezowy
zostaje schtodzony do 38DC i przeptywa do pluczki o konstrukcji dyszy Verago — dla wymycia

chlorowodoru, amoniaku dladowych ilagci cigzkich metali. Natomiast szlaka wpada w generatorae d
kapieli wodnej, w ktorej — w postaci zeszkliwionejulega granulacji i zostaje wyprowadzona - poprzez

$luze - na tdme transportow do sktadowiska.

Gaz syntezowy - po ptuczce Venturiego — przeptywsep separator do koowej chtodnicy i kolejnego
separatoraScieki wodne z wzta pirolizy (patrz. rys. 4) i wzta zgazowania kierowane slo wspolnej
oczyszczalni dla wydzielania szlamow oraz soli.a8gl zostaj zawrécone do procesu, a sél — po
odparowaniu — bywa kierowana na skfadowisko odpadfawarte w odpadach komunalnych organiczne
zwiazki siarki przechodg w procesie zgazowania w8l i COS. § one silnie trujce oraz koroduage.
Dlatego surowy gaz syntezowy jest teraz kierowamgep podgrzewacz do reaktora katalitycznego

hydrolizy, w ktorym COS przechodzi z pavodm w H,S.

Nastpnie jest selektywne wymywanie z gazu syntezowegk@vodoru przy gyciu zimnego roztworu
dietanoloaminy. Po desorpcji na goo, HS jest on metadClausa przetwarzany do czystej, granulowane;j

siarki, zuzywanej w procesie wulkanizacji kauczuku w fabrykagon i t&mociagow.



Po usunjciu siarkowodoru, gaz syntezowy przeptywa do filtraeglem aktywnym, na ktérym absorbuje
si¢ rte¢. Std ostatecznie oczyszczony gaz syntezowyzmaokierowg w jednorazowym przeptywie —
osihgajac 8-procentow konwersg — przez reaktor syntezy metanolu, a ¢asie (wariantowo mina
bezpdrednio) przez dwa szeregowo zainstalowane podgi@avdo turbiny rozgrajacej, sprezonej z
elektrogeneratorem. Potem gaz syntezowy gsaizprzeptywa do ogrzewania obrotowego reaktoraligiyo

odpaddéw komunalnych, a res&ieruje s¢ do elektrocieptowni z turbinami gazowo-parowymi.

Zgazowanie osadévéciekowych

Bezpdrednie zgazowanie szlaméw z oczyszczaloiekow komunalnych i przemystowych wg rys.5
charakteryzuje ginastpujacymi efektami:
» Poprzez bezpoedni przeréb w/w odpaddéw do gazu syntezoweggnaavytworzy energe
elektryczmn i ciepto z relatywnie wysaksprawndcia.
» Uzyskuje st zeszlakowanie sktadnikow nieorganicznychaaatych trwale aizkie metale.

* Nastpuje rozbicie dioksan i furanéw bez siavosci ich odtworzenia.

Proces tlenowego zgazowania szlamow przebiega padewmiem 3-5 MPa i ten fakt wymusza takie
przygotowanie substratu, aby podajsiknakowy mogt rownomiernie i bez wstecznego przanil gazu
wttacza go do generatora. Dlatego szlam trzeba alternagywgsuszy do 95% suchej masy i zmiesza
weglem lub jakimkolwiek odpadowym gikim olejem weglowodorowym, albo podsuszylo 75-80% mas.,
ale wowczas dzie znacznie wksze zuaycie tlenu w procesie zgazowania, co odbije reegatywnie na
kosztach eksploatacyjnych instalacji. Pozostateanpe technologiczneagpodobne do przedstawionych na

rys.2 i zostaty wczaiej opisane.

Ekonomika

Parametry procesowe oraz uzyski gazu syntezowegitzps zgazowania koksu z pirolizy odpadéw

komunalnych oraz szlamow z oczyszczabtiekdw zaprezentowano w tabeli 3.

W tabeli 4 przedstawiono koszta inwestycyjne (bezawni) oraz eksploatacyjne wytworni pirolizy wrae
zgazowaniem odpadow komunalnych i zgazowania szlamiczyszczalniciekOw. Baz przedstawionych
kosztéw eksploatacyjnychy sastpujace ceny: tlen — 1,12 eurofrenergia elektryczna — 0,85 euro/MW,
woda procesowa — 0,25 eurd/mvoda chtodgca — 0,025 euro/f i wodny roztwér 50% NaOH — 0,15
euro/kg.
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Z tabeli 4 wynika,ze koszt budowy kompleksu pirolizy i tlenowego zgaania 25 t/h odpaddéw
komunalnych (bez tlenowni) wynas410 min euro, a koszt budowy instalacji zgazowanith szlaméw z

oczyszczalniciekdw segaja 12,5 min euro.

Koszty eksploatacji w/w obiektéw przemystowych wgmp 109,75 euro/ton przetwarzanych odpadéw

komunalnych oraz 125,25 euro/torgazowanych szlamow z oczyszczaliekow.

Przedstawione naklady dowagdiednoczénie, ze piroliza i zgazowanie odpadéw komunalnych oraz
zgazowanie szlamow z oczyszczaloiekow, ewent. wspdlnie z odpadowymi olejantiglowodorowymi,
przynosz nie tylko wymierne efekty w ochronigodowiska, ale réwnieznaczne korzgi ekonomiczne ze

sprzeday wyprodukowanej energii elektrycznej i ciepta.

Efektywniejsze jest jednak wykorzystanie gazu syomeego najpierw w przende rafineryjno-

petrochemicznym, a resztkowego — w elektrocieptdakalnej.

Tabela 3 Parametry zgazowania koksu z pirolizyaddgy komunalnych oraz szlamow
z oczyszczalniciekOw wraz z charakterystykuzyskiwanych gazow.

Szlamy z
Wyszczegolnienie parametrow i wynikow Koks z plr,ollzy 0cz YSZ(EZBJHI
: odpadow sciekow
zgazowania TR
komunalnych + cigzki olej
opatowy
Cisnienie; MPa > .
TemperaturalC 1450 1450
Stosunek pary wodnej do substratu; kg/kg 04 0.95
Stosunek tlenu do substratu; kg/kg 0 ’98 0'72
Stopier przemiany wgla;% mas. 9’8 1 9;3 5
Uzysk gazu; rilkg > 37 121
Sktad gazu syntezowego;% obj. ' ’
e 33.4 38,6
_CO, 54,0 30,8
-H-S 11,6 28,6
2 0,4 0,6
N2+ CHy 0,6 1,4
Stosunek HCO; mol/mol 0’6 1 ’25




Tabela 4 Koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjnemgyni pirolizy i zgazowania odpadéw komunalnych

oraz szlamow z oczyszczakuiekow.

o Odpady Szlamy z .
Sktadniki kosztow oczyszczalni
komunalne oL
sciekow
Przerdb; t/h 25,0 2
Roczna eksploatacja; h/rok 7200 7500
Nakfady inwestycyjne; min euro 110 12,5
Koszty eksploatacyjne; euro/t
- amortyzacja 71,75 62,50
- koszta wydziatowe 5,95 12,50
- koszta utrzymania ruchu 17,80 33,30
- ptace 7,12 33,30
- energia grodki pomocnicze 16,63 66,65
Suma kosztow eksploatacyjnych 119,25 208,25
Uzyskania z tytutu sprzedp energii
elektrycznej i ciepta -9,50 -83,00
Ostateczne koszta eksploatacyjne 109,75 125,25

Autorzy sq profesorami Politechniki Opolskie)





