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Aspekty ekologiczne procesu zgazowania paliw

STRESZCZENIE. Procesy zgazowania paliw z tytu³u zachodz¹cych procesów wysokotemperaturo-
wych i stosowanych procesów oczyszczania i przeróbki gazu umo¿liwiaj¹ nie tylko odzys-
kiwanie i uzyskiwanie ciep³a, ale równie¿ gazu syntezowego i wodoru dla chemii i energetyki
oraz stosunkowo ³atwej separacji i sekwestracji dwutlenku wêgla. Zagraniczne doœwiadczenia
wskazuj¹, ¿e poprzez w³aœciwy dobór reaktora zgazowuj¹cego, wsadem mog¹ byæ nie tylko
konwencjonalne paliwa, ale tak¿e biomasa; odpady rafineryjne, z górnictwa wêgla, komu-
nalne itp. Ponadto, wysokie temperatury umo¿liwiaj¹ likwidacjê odpadów niebezpiecznych.
Powstaj¹ce w procesie odpady sta³e w zale¿noœci od temperatury zgazowania przyjmuj¹
postaæ ¿u¿la spieczonego (popió³ denny) lub topionego. ¯u¿el topiony w przeciwieñstwie do
popio³u dennego, praktycznie niezale¿nie od zgazowywanego paliwa, w wyniku wetryfikacji
stanowi materia³ neutralny dla œrodowiska o du¿ych mo¿liwoœciach zagospodarowania.
Wystêpuj¹ce zanieczyszczenia sta³e i ciek³e w gazie, po oddzieleniu zazwyczaj s¹ zawracane
do reaktora i podlegaj¹ procesowi zgazowania a czêœæ mineralna przechodzi do ¿u¿la. Zwi¹zki
siarki natomiast s¹ redukowane do siarki. W zale¿noœci od przyjêtego modelu przeróbki,
z gazu syntezowego mo¿e byæ wydzielany dwutlenek wêgla i wodór.
Odzysk ciep³a z gazu syntezowego i z jego spalania w uk³adzie gazowo-parowym decyduje
o wysokiej sprawnoœci procesu i minimalizacji emisji wszelkich zanieczyszczeñ do œro-
dowiska.

S£OWA KLUCZOWE: zgazowanie paliw i odpadów, produkty uboczne i odpady ze zgazowania paliw
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Wprowadzenie

Proces zgazowania paliw sta³ych i ciek³ych z etapu militarnego (II wojna œwiatowa)
i dyskryminacyjnego (RPA – Sasol), w ostatnich 30 latach staje siê podstawowym kie-
runkiem rozwoju technologii syntezy organicznej i energetycznych. Rozpowszechnianie
zgazowania nie tylko rozwi¹zuje potrzeby rozwoju chemii i energetyki, ale bardzo po-
zytywnie wpisuje siê w ochronê œrodowiska cz³owieka.

Dotychczasowa statystyka wykazuje, ¿e w latach 1972 – 2007 powsta³o 21 instalacji
IGCC, doœwiadczalnych i komercyjnych do zgazowania wêgla, pozosta³oœci z przeróbki
ropy naftowej, koksu naftowego, asfaltu, biomasy i odpadów, o mocy bloków energe-
tycznych od 15 do 550 MWe i o ogólnej mocy 4050 MWe (tab. 1) [1]. Zbudowane bloki
w przewa¿aj¹cej liczbie ukierunkowane s¹ na wytwarzanie energii elektrycznej (uk³ady
gazowo-parowe, 14 bloków), a tak¿e jako Ÿród³o pary (4 bloki), wodoru (2 bloki) i metanolu
(2 bloki).

Perspektywy rozwoju technologii zgazowania na najbli¿sze lata s¹ imponuj¹ce. W USA
prognozowana jest budowa 55 obiektów o mocy jednostkowej od 74 do 630 MWe,
w wiêkszoœci poligeneracyjnych umo¿liwiaj¹cych produkcjê energii elektrycznej i ciep³a
oraz z gazu syntezowego amoniaku, mocznika, metanolu, wodoru, paliw ciek³ych; a ponadto
na trzech obiektach planowane jest wydzielanie i sekwestracja CO2 (tab. 1).

Nie mniej ambitne plany s¹ rejestrowane w pozosta³ych krajach œwiata. Bazuj¹c na tych
samych Ÿród³ach pochodz¹cych z EPRI i GTW, liczbie planowanych projektów zosta³a
ustalona na 26 obiektów [1], z tego 7 obiektów ma byæ realizowane w Chinach, 6 w Wlk.
Brytanii, po 3 w Australii i w Indiach, 2 w Niemczech i po 1 instalacji w Japonii, Holandii,
Portugalii, Norwegii i w Polsce (Lotos).

W tej statystyce nie uwzglêdniono 117 obiektów z 385 gazogeneratorami o mocy oko³o
45 000 MWt wytwarzaj¹cych syngaz do produkcji chemikalii (37%), w tym wodoru sto-
sowanego do produkcji amoniaku oraz syntetycznego gazu naturalnego i paliw ciek³ych
(Fischer-Tropsch, 36%), a tak ¿e energii (19%) [2]. W porównaniu do powy¿szych danych
za 2004 r., w 2007 roku wielkoœci te ulegaj¹ odpowiednio wzrostowi: 138 obiektów z 417
gazogeneratorami o mocy oko³o 56 000 MWt, z przeznaczeniem syngazu do produkcji
chemikalii (44%), paliw gazowych i ciek³ych F–T (30%) i energii (18%).

Z up³ywem lat rozwoju technologii nastêpuje nie tylko upowszechnienie zgazowania
paliw, ale tak¿e:
� wzrost mocy obiektów i bloków energetycznych (2000 r. –550 MWe; 2010 r. – USA

630 MWe, Wlk. Brytania 800 MWe, 2011 r. Holandia – 1200 MWe);
� rozszerzenie dotychczasowej bazy surowcowej (wêgiel, koks naftowy, pozosta³oœci

z przeróbki ropy naftowej, biomasa) o zgazowanie odpadów wêglowych i antracyto-
wych, ³upków bitumicznych, pozosta³oœci z produkcji etylenu, bitumów, gazu ziemnego
i odpadów;

� wzrost udzia³u w budowanych instalacjach gazogeneratorów z ciek³ym odprowadzaniem
mineralnej czêœci paliw i zawracanych z procesu odpadów – ¿u¿la topionego;
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TABELA 1. Charakterystyka instalacji zgazowania paliw i odpadów [1]

TABLE 1. The characteristic of fuels and wastes gasification plants [1]

Instalacje
zgazowania

Technologia
zgazowania

Liczba obiektów

Moc,
[Mwe]

Surowce
paliwa-odpady

Produkty

Instalacje
wybudowane

na œwiecie
w latach

1972–2007

21

GE (Texaco) – 9

Shell – 3

Lurgi – 2

Dow – 1

Destec – 1

CoP – 1

Sustec – 1

Prenflo – 1

China MB – 1

Mitsubishi – 1

15–550

45, 120, 180,

240, 250, 260,

350, 510, 550

120, 250, 253

170*, 350

15*

208

260

40

320

72

220

w, k, b, o, p, a, e

k, w, e, k,

p, w/k, a,

a, p

p, p, w/b

w, w/k

w

w

w

w/o

w/k

w

w

Energia elektryczna (21×)

+ para (4×), metanol (2×),

wodór (2×)

Proponowane
projekty
instalacji

w USA do
uruchomienia

w latach
2008–2014

55

GE – 17

CoP E-Gas – 4

MHI – 4

Shell – 4

KBR Trans. – 1

Kellog – 1

Lurgi – 1

Nie ustalona – 24

75–635

140–630

75–630

630–630

100–630

285

(700 ?)

?

275-630

w × 36, k × 7,

s × 5, w/k × 4,
w/p × 1, a × 1,

o × 1

Energia elektryczna +

wodór (13×),

syntetyczny gaz (12×),

paliwa ciek³e (6×),

amoniak-mocznik (3×),

metanol (2×), para (1×),

chemikalia (1×),

nie ustalone (3×).

Wydzielanie

i sekwestracja CO2 (3×)

Proponowane
projekty

instalacji na
œwiecie poza

USA do
uruchomienia

w latach
2007–2014

26

Shell – 7

Siemens – 2

BGL – 1

BHEL FB – 1

HRL FB – 1

Killingholme – 1

Lurgi – 1

MHI – 1

Reformer gas – 1

Sasol – 1

U-Gas – 1

Nie ustalona – 8

100–1200

100–1200

300, ?

?

125

?

450

?

220

300

?

?

300–800

w × 14, a × 3,

g × 2, p × 2,

w/k × 2, k × 1,

o × 1; w/b × 1,

Energia elektryczna +

wodór (7×),

paliwa ciek³e (4×),

metanol (2×), para (1×),

chemikalia (3×),

nie ustalone (3×).

Wydzielanie i sekwestracja
CO2 (4×)

w – wêgiel; k – koks naftowy; b – biomasa; o – odpady; p – pozosta³oœæ z przerobu ropy; a – asfalt; e – ¿ywice
etylenowe; s – ³upki bitumiczne; g – gaz ziemny; * instalacje wy³¹czone z eksploatacji



� wzrost udzia³u projektów zgazowania paliw i odpadów typu „poli” , ³¹cz¹cych wytwa-
rzanie energii cieplnej i elektrycznej z procesami wykorzystania syngazu do syntezy
organicznej i wodoru;

� wzrost zainteresowania technologiami wydzielania i sekwestracj¹ dwutlenku wêgla
z procesów zgazowania paliw i odpadów;

� obni¿anie emisji zanieczyszczeñ emitowanych do œrodowiska (CO2, SO2, NOx, PM10,
Hg), która jest w wielu przypadkach ni¿sza od wystêpuj¹cego z kot³ów py³owych, nawet
supernadkrytycznych;

� obni¿anie jednostkowych kosztów inwestycji i wytwarzania energii elektrycznej, które
to coraz bardziej zbli¿aj¹ siê do kosztów nowoczesnych bloków energetycznych.
Mo¿liwoœci wykorzystania ró¿nych paliw i odpadów do zasilania reaktorów gazyfi-

kuj¹cych oraz zakresy zagospodarowania syngazu, energii i pozosta³ych produktów ilustruje
rysunek 1.

Z przedstawionej analizy rozwoju technologii i techniki zgazowania wynikaj¹ wielo-
rakie mo¿liwoœci pozytywnego oddzia³ywania na œrodowisko, a mianowicie przez:
1. Zagospodarowania wszelkiego rodzaju niskojakoœciowych paliw i odpadów.
2. Minimalizacjê, a nawet eliminacjê powstawania sta³ych produktów spalania bêd¹cych

odpadami paleniskowymi.
3. Minimalizacjê, a nawet eliminowanie emisji zanieczyszczeñ gazowych do œrodowiska.
4. Mo¿liwoœæ wytwarzania wodoru, paliwa nie tworz¹cego odpadów a równoczeœnie nie-

odzownego sk³adnika wielu syntez chemicznych.
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Rys. 1. Nadawa i produkty zgazowania

Fig. 1. Gasification feeds and products



5. Mo¿liwoœæ stosunkowo ³atwego koncentrowania i wydzielania dwutlenku wêgla.
6. Mo¿liwoœæ wykorzystania paliw w procesie zgazowania z wiêksz¹ sprawnoœci¹ che-

miczn¹ i termiczna w porównaniu do tradycyjnych technologii spalania.
Zdaj¹c sobie sprawê, ¿e nasze górnictwo i energetyka oraz ewentualnie chemia stoj¹

przed bardzo powa¿nymi decyzjami co do wyboru technologii zgazowania, chcia³bym
zwróciæ szczególn¹ uwagê na potrzebê uwzglêdnienia zastosowania energonoœnych od-
padów jako sk³adników paliwa oraz wyboru technologii zgazowania paliw i odpadów
w warunkach zapewniaj¹cych zwetryfikowanie sta³ych produktów zgazowania paliw.

1. Baza paliwowa dla procesów zgazowania

Wybór technologii zgazowania uzale¿niony jest w du¿ym stopniu od bazy paliwowej.
W szeregu przypadkach budowane instalacje zgazowania podporz¹dkowane s¹ potrzeb¹
zagospodarowaniu posiadanych niskojakoœciowych produktów i odpadów, dotyczy to g³ów-
nie przemys³u petrochemicznego dysponuj¹cego du¿ymi iloœciami miêdzy innymi wysoko-
siarkowego koksu i ciê¿kimi pozosta³oœciami przeróbczymi.

Wszêdzie tam, gdzie natomiast rozwój zgazowania wynika z potrzeb wytwarzania
energii cieplnej i elektrycznej lub/i surowca dla syntezy chemicznej wybór technologii
zgazowania i paliw oparte s¹ g³ównie o zasady ekonomii i ekologii. W oparciu o te zasady
wiele pracuj¹cych i budowanych instalacji jako paliwo stosuj¹ konkretnie dobrany wêgiel;
mieszaniny wêgla kamiennego lub brunatnego z koksem naftowym, biomas¹; ³upkami
bitumicznymi czy asfaltem i suspensjami wodno-asfaltowymi (Orimulsion®).

Doœwiadczenia wielu oœrodków zajmuj¹cych siê badaniami i wdra¿aniami technologii
zgazowania wykazuj¹ du¿¹ elastycznoœæ procesu na stosowanie ró¿nych paliw i odpadów
jako nadawy do zgazowania. Szczególnie dla nas, interesuj¹ce s¹ wyniki badañ w zakresie
zgazowania odpadów wêglowych i komunalnych oraz biomasy, które jak do tej pory nie
znalaz³y w wiêkszoœci optymalnego zagospodarowania, a iloœæ ich w dalszym ci¹gu
roœnie.

Jeœli chodzi o wykorzystanie niskich paliw wêglowych, to w USA jest budowany zak³ad
zgazowania wysokosiarkowego wêgla (Indiana Gasification, Indiana) i odpadów antra-
cytowych (WMPI, Gilberton), a w Indiach zak³ad (Jindal Steel, Orissa States) zgazowuj¹cy
wêgiel wysokopopio³owy, natomiast w Chinach zak³ad (SES/Hai Hua Shandong) zga-
zowania odpadów wêglowych. W tym miejscu nieodzownym jest wspomnieæ o przerwanej
budowie zak³adu zgazowania w Libi¹¿u, gdzie nadawê mia³ spe³niaæ stosunkowo niskiej
jakoœci wêgiel z s¹siedniej kopalni.

Wielorakie i wieloletnie badania prowadzone w wielu krajach nad wykorzystaniem
odpadów do produkcji syngazu, w interesuj¹cy sposób zosta³y zweryfikowane na instalacji
o mocy 130 MWe z gazoreaktorem BGL w Schwarze Pumpe [3] (rys. 2). Przeprowadzone
badania zgazowania wêgla brunatnego z ró¿nymi odpadami pozwoli³y na okreœlenie mak-
symalnych wielkoœci ich dodatków, co przedstawiono w tabeli 2.
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TABELA 2. Udzia³ iloœciowy w mieszaninach z wêglem podlegaj¹cych zgazowaniu [3]

TABLE 2. Quantity participation of wastes in mixture subject to gasification [3]

Rodzaj odpadu w mieszance z wêglem
brunatnym

Iloœæ zagospodarowana na instalacji
w Schwarze Pumpe SVZ [Mg]

Maksymalny udzia³
[%]

Odpady komunalne razem

prasowane

Osady z oczyszczalni œcieków razem

suche

Drewno zanieczyszczone

Odpady olejów przemys³owych

Odpady gumy

Stare farby i odpady

Rozdrobnione lekkie odpady

Odpady elektroniczne

Zanieczyszczona gleba i gruz budowlany

Smo³a i ³upki bitumiczne

Mieszaniny odpadów

39 754

32 497

20 596

7 547

3 742

2 012

520

170

2 393

427

17 503

4 150

30

30

30

50

50

15

30

15

30

10

20

20

45

Odpady sta³e razem 91 267

Oleje niebezpieczne (PCB,Cl itp.)

Mieszaniny oleju z wod¹ i mieszaniny
rozpuszczalnych materia³ów

247 160

247 160

100

100

Odpady razem 338 427

Rys. 2. Schemat instalacji zgazowania wêgla i odpadów komunalnych z reaktorem BGL [3]

Fig. 2. Scheme of the installation for coal and garbage gasification in the BGL reactor [3]



Na podstawie wielotonowych prób stwierdzono, ¿e dodatek odpadów do nadawy wêgla
brunatnego mo¿e siê wahaæ od 10% (odpady elektroniczne) do 50% (suche osady z oczysz-
czalni œcieków, zanieczyszczone drewno).

Mo¿liwoœæ zagospodarowania odpadów komunalnych okreœlono na 30%. Z analizy
schematu instalacji (rys. 2) wynika, ¿e odpady komunalne (MSW) wymagaj¹ przeróbki
i wytworzenia z nich paliwa (odpowiednika paliwa alternatywnego RDF) przydatnego do
tworzenia mieszanki z wêglem i ich brykietowania.

Jest oczywiste, ¿e w przypadku innych gazogeneratorów ewentualne przygotowanie
odpadów do zgazowania mo¿e byæ trudniejsze, szczególnie gdy paliwo do zgazowania
podawane jest w formie suspensji wodnopaliwowej.

Mo¿liwoœci ³¹czenia procesu zgazowania paliw z odpadami stwarzaj¹ warunki do roz-
wi¹zywania problemów zagospodarowania odpadów komunalnych oraz mog¹ siê przyczy-
niæ do wyeliminowania potrzeby i tendencji budowy spalarni odpadów komunalnych, mniej
efektywnych z punktu widzenia sprawnoœci procesów i ochrony œrodowiska [4]. Ponadto,
wysokie temperatury procesu zgazowania umo¿liwiaj¹ likwidowanie odpadów niebezpiecz-
nych, w tym azbestu.

Dotychczasowe niepowodzenia uruchomienia Centrum Utylizacji Odpadowych Surow-
ców Wtórnych przy Zak³adach Azotowych w Chorzowie nie powinny rzutowaæ na ideê
wspólnego zgazowania wêgla, odpadów wêglowych i komunalnych [5]. Powinny natomiast
pozwoliæ na szybsz¹ identyfikacjê problemów i opracowywanie skutecznych rozwi¹zañ.
Pamiêtaj¹c, ¿e technologia zgazowania jest nie tylko rozwi¹zaniem problemów energetyki
i chemii, ale tak¿e mo¿e przyczyniaæ siê do rozwi¹zania zmory naszej cywilizacji – odpadów
komunalnych.

2. Sta³e produkty zgazowania paliw i odpadów

W zale¿noœci od paliwa i technologii zgazowania powstaj¹ produkty uboczne sta³e,
ciek³e i gazowe do których nale¿¹: ¿u¿le i popio³y lotne, koksik, siarka (ewentualnie kwas
siarkowy), gips i mieszanka soli nieorganicznych oraz czysta woda, ciek³y azot i dwutlenek
wêgla. Wœród nich ze wzglêdu na iloœæ i w³aœciwoœci szczególne znaczenia maj¹ ¿u¿le.

Jakoœæ i iloœæ powstaj¹cych popio³ów lotnych, ¿u¿li i koksiku w procesach zgazowania
paliw sta³ych lub/i ciek³ych jest funkcj¹ jakoœci i iloœci czêœci mineralnej i zwi¹zków siarki
zawartych w spalanym paliwie i stosowanego ewentualnie reagenta oraz warunków zga-
zowania paliwa i rozwi¹zania systemu wydzielania produktów spalania [6].

Przechodz¹c od ciœnieniowych reaktorów ze sta³ym z³o¿em, poprzez reaktory flui-
dalne do reaktorów przep³ywowych, wzrastaj¹ce temperatury zgazowania powoduj¹,
¿e mineralne sk³adniki paliw sta³ych w ni¿szych temperaturach ulegaj¹ spiekaniu two-
rz¹c ¿u¿el granulowany (popió³ denny) a w wy¿szych ulegaj¹ stopieniu tworz¹c ¿u-
¿el topiony. Równoczeœnie z syngazu wytr¹cany jest popió³ lotny lub koksik albo ich
mieszanina.
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Iloœæ ¿u¿li i popio³ów lotnych znacznie roœnie z tytu³u dodatku wapienia do paliwa w celu
wi¹zania siarki w reaktorze, inhibitowania powstawania amoniaku lub/i korekty reologii
ciek³ego ¿u¿la.

Wypalone paliwo w reaktorach ze sta³ym lub przesuwnym z³o¿em w 800 do 1000°C, pod
ciœnieniem 1 do 10 MPa, odprowadzane jest z reaktora w postaci ¿u¿la granulowanego.
Znaczna czêœæ wypalonego paliwa w formie py³u (popió³ lotny) jest unoszona z syngazem
poza reaktor. Popió³ lotny odprowadzany jest na zewnêtrz. Uzyskiwany ¿u¿el i popio³y lotne
charakteryzuj¹ siê umiarkowan¹ rozpuszczalnoœci¹ w wodzie.

Nowsze rozwi¹zania reaktorów z przesuwnym z³o¿em w technologii Lurgi np. BLG
charakteryzuj¹ siê wy¿szymi temperaturami gwarantuj¹cymi stapianie ¿u¿la i popio³u lot-
nego. Rozwi¹zanie takie zosta³o praktycznie zastosowane na obiekcie w Schwarze Pumpe
do zgazowania brykietów wêgla brunatnego i peletów odpadów komunalnych (rys. 2).

W reaktorach ze z³o¿em fluidalnym paliwo o uziarnieniu 0,5–5 mm utrzymywane jest
w stanie „wrzenia” pod ciœnieniem 1–3 MPa w temperaturze 800–1100°C. Wypalona
czêœæ mineralna paliwa jest wyprowadzana w postaci popio³u dennego i popio³u lotnego
(koksik, zwi¹zki wapnia), wydzielanego z och³odzonego gazu w cyklonie i na filtrach
œwiecowych. Badania popio³ów lotnych z fluidalnego procesu zgazowania 7 wêgli ka-
miennych i 1 wêgla brunatnego wykaza³y, ¿e zawieraj¹ wêgiel w iloœci od 15,6 (w. bru-
natny) do 57,7% [6].

W zale¿noœci od technologii ¿u¿le i popio³y lotne znacznie siê ró¿ni¹ zawartoœci¹
koksiku. Zazwyczaj popio³y te s¹ dopalane w oddzielnych atmosferycznych lub ciœnie-
niowych paleniskach fluidalnych lub s¹ zawracane do reaktora albo s¹ wyprowadzane na
zewn¹trz instalacji do zagospodarowania [7].

Do najbardziej rozpowszechnionych nale¿¹ reaktory przep³ywowe, w których py³ wêg-
lowy w strumieniu tlenu i pary wodnej ulega zgazowaniu w temperaturze dochodz¹ca nawet
do 2000°C. Sk³adniki mineralne paliwa (ok. 90%) ulegaj¹ stopieniu i w tym stanie s¹
wyprowadzane z reaktora do komory wodnej. Wydzielany z gazu popió³ lotny i jest
zawracany do reaktora, do strefy ciek³ego ¿u¿la, gdzie ulega stopieniu – witryfikacji.

Niezale¿nie od zastosowanej technologii zgazowania paliw, wszêdzie tam gdzie po-
zosta³oœæ po spaleniu ulega stopieniu, ¿u¿el topiony jest neutralny wobec œrodowiska.
Zawarte w nim sk³adniki, niejednokrotnie groŸne dla œrodowiska, s¹ nierozpuszczalne
w wodach; wiêkszoœæ ciê¿kich i rzadkich metali zawartych w paliwie w procesie zgazowania
usuwana jest w formie zwi¹zanej w ¿u¿lu topionym. ¯u¿el topiony jest materia³em nie-
toksycznym i praktycznie nierozpuszczalnym w wodzie oraz nie zawiera WWA.

Zgazowanie paliw i odpadów oraz wymogi ekologii, wymagaj¹ stworzenia warunków
dla zagospodarowania produktów ubocznych. Doœwiadczenia zagraniczne i krajowe, z tra-
dycyjnymi popio³ami, mog¹ byæ wykorzystane niestety w ograniczonym zakresie.

Pó³spalanie w procesie zgazowania, wp³ywa zasadniczo na sk³ad produktów ubocznych
i podwy¿szenie zawartoœci koksiku w ¿u¿lach granulowanych i popio³ach lotnych. Ponadto,
na ró¿nice pomiêdzy produktami ubocznymi wywiera wp³yw bogatsza paleta paliw kiero-
wanych do zgazowania ni¿ stosowana do bezpoœredniego spalania. Natomiast ¿u¿le topione
wykazuj¹ du¿e podobieñstwo miêdzy sob¹, co umo¿liwia pe³niejsze skorzystanie z do-
tychczasowych doœwiadczeñ.

184



Z dokonanego przegl¹du warunków powstawania i w³aœciwoœci ubocznych produktów
zgazowania paliw nale¿y odró¿niæ kierunki zagospodarowania produktów ubocznych z re-
aktorów z suchym i ciek³ym odprowadzeniem ¿u¿la oraz produktów ze zgazowania po-
zosta³oœci z przeróbki ropy i asfaltów.

Generalnie z procesów, w których stapia siê ¿u¿el, nie wydziela siê popio³ów lotnych,
a jedynie zawraca siê je do komory topienia, sk¹d odprowadzane s¹ wspólnie z ¿u¿lem jako
¿u¿el topiony. W przypadku wydzielenia, popio³y lotne zagospodarowanie s¹ analogiczne
jak ¿u¿le granulowane i popio³y lotne z procesów zgazowania w reaktorach suchych.

¯u¿le topione z procesów zgazowania s¹ wykorzystane m.in. do produkcji: cementu
i spoiw; kruszyw lekkich i materia³ów termoizolacyjnych, elementów budowlanych, kon-
centratów metali oraz jako: kruszywa budowlane, materia³ podsadzkowy, materia³ filtra-
cyjny, œcierniwo itd. Niezagospodarowane nadaj¹ siê do bezpiecznego sk³adowania w œro-
dowisku. Wody drena¿owe wykaza³y zanieczyszczenie ich poni¿ej dopuszczalnych war-
toœci. ¯u¿le spe³niaj¹ wymagania klasy I na materia³y sk³adowane (mog¹ byæ sk³adowany
bez ograniczeñ).

¯u¿le granulowane i popio³y lotne z procesów z suchym odprowadzeniem ¿u¿la za-
wieraj¹ du¿e iloœci czêœci palnych i siarczku wapnia i ewentualnie nieprzereagowanego
wapienia. W tym stanie, te produkty uboczne s¹ niebezpieczne dla œrodowiska.

G³ównym kierunkiem zagospodarowania popio³ów dennych jest ich „dopalenie”, ¯u¿el
granulowany i popio³y lotne po dopalaniu zagospodarowywane s¹ analogicznie jak sta³e
produkty z palenisk fluidalnych, w³¹cznie z zastosowaniem ich do nawo¿enia gleb.

Niezagospodarowane popio³y lotne i ¿u¿le topione z procesu zgazowania paliw, ze
wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ substancji rozpuszczalnych w wodzie, obecnoœæ siarczków
i du¿¹ zawartoœæ substancji organicznych, wymagaj¹ specjalnego potraktowania dla wy-
eliminowania ich ujemnego oddzia³ywania na œrodowisko. W jednym przypadku podano, ¿e
popio³y ze zgazowania przed oddaniem ich do sk³adowania podlegaj¹ brykietowaniu,
eliminuj¹c w ten sposób ich pylenie, rozmywanie i wymywanie.

Przeprowadzone badania ¿u¿li topionych uzyskanych ze zgazowania wêgla z kopalni
Janina w gazogeneratorach Koppers-Totzek w Turcji potwierdzi³y ich neutralnoœæ wobec
œrodowiska oraz wysok¹ aktywnoœæ hydrauliczn¹. ¯u¿el zosta³ zakwalifikowany jako su-
rowiec do produkcji cementu i spoiw (bez- i cementowych) oraz jako kruszywo aktywne do
sporz¹dzania betonów najwy¿szych marek, œcierniwo do obróbki metali, materia³ filtra-
cyjny, materia³ podsadzkowy itd.

Wszystkie te dane wskazuj¹ na celowoœæ wyboru gazogeneratorów z ciek³ym odpro-
wadzeniem ¿u¿la, by nie tworzyæ nowych odpadów paleniskowych które nie s¹ obojêtne dla
œrodowiska i mog¹ tworzyæ okreœlone problemy.
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Podsumowanie

Technologie zgazowania paliw sta³ych i ciek³ych umo¿liwiaj¹ zagospodarowanie paliw
alternatywnych i odpadów energonoœnych oraz uzyskiwanie produktów ubocznych o war-
toœciach u¿ytkowych i handlowych.

Problem zagospodarowania odpadów komunalnych mo¿e byæ w znacznym stopniu
rozwi¹zany poprzez wydzielanie z nich paliwa alternatywnego i poddawanie go zgazo-
waniu, jako dodatku do paliwa podstawowego.

Technologie, w których pozosta³oœci po zgazowaniu paliw s¹ topione i po sch³odzeniu s¹
wydzielane w postaci ¿u¿la topionego, nale¿¹ do przyjaznych dla œrodowiska. Zwitryfi-
kowane pozosta³oœci s¹ nierozpuszczalne w wodzie, stosowane s¹ do produkcji materia³ów
budowlanych oraz jako kruszywa w robotach in¿ynieryjnych. Niezagospodarowane, mog¹
byæ sk³adowane bez ograniczeñ.

Produkty uboczne z reaktorów z suchym odprowadzeniem ¿u¿la, zawieraj¹ znaczne
iloœci koksiku i siarczku wapnia, zazwyczaj nie nadaj¹ siê do bezpoœredniego zagospo-
darowania ani te¿ do sk³adowania. ¯u¿le granulowane i popio³y lotne s¹ dopalane w pa-
leniskach fluidalnych, z których popio³y maj¹ ustalone sposoby ich zagospodarowania lub/i
ewentualnego sk³adowania.

Z punktu widzenia mo¿liwoœci zgazowywania szerokiej gamy paliw i odpadów oraz
jakoœci ¿u¿la najbardziej perspektywicznymi procesami s¹ technologie bazuj¹ce na reakto-
rach z ciek³ym odprowadzaniem sta³ych pozosta³oœci zgazowania wêgla.
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Jan J. HYCNAR

Ecological aspects of fuel gasification process

Abstract

Fuel gasification process, due to proceeding high-temperature processes as well as the applied
cleaning and processing of gas, enables the recovery and acquisition not only of heat but also of syngas
and hydrogen for chemical and power industries, and it makes carbon dioxide separation and
sequestration comparatively easy.

The experiments carried out abroad indicate that through the right choice of gasifying reactor its
charge can be composed not only of conventional fuels but also of biomass, refinery wastes, coal
mining wastes, municipal refuse etc. Moreover, high temperatures enable the eliminated of hazardous
waste.

Solid wastes forming during the process, depending on gasification temperature, assume the shape
of either bottom ash or slag. As a result of vitrification, slag, unlike bottom ash, is an ecologically
neutral material with a considerable utilization potential, practically irrespective of gasified fuel.

Solid and fluid impurities in gas, after their separation, are recycled to the reactor to be submitted
to gasification process. Their mineral part is changed into slag, whereas sulfur components are reduced
to sulfur and then, possibly, oxidized to sulfuric acid. Depending on an accepted processing model,
there can be separated carbon dioxide and hydrogen from the synthesis gas.

Heat recuperation from synthesis gas and from its combustion in gas-steam cycle results in high
efficiency of the process and minimization of environmental pollution.

KEY WORDS: gasification of fuels and wastes, by-products and wastes from fuel gasification


