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Kontenerowa instalacja

zgazowania odpaddéw komunalnych
w Nowym Dworze

hociaz odpady komunalne
nadal traktowane sq joko
czesciej

problem, to coraz

postrzegane sq joko  zrédfo
réznego rodzaju korzysci. Caty
ciqg procesdéw: odzysk, recykling
i przetwarzanie termiczne stuzg
zamianie odpadéw w uzyteczne
materiaty lub energie. W tym
zestawieniu termiczna przerdbka
ma nizszy priorytet niz recykling ale
iej udziat moze siega¢ 1/3 catego
strumienia $mieci, co $wiadczy
o jej znaczeniu i potencjale.

Rynek odpaddéw komunalnych
w Polsce przezywa dynamiczny roz-
woj i widoczne sg w nim réznorodne
procesy, ale dwie tendencje wydajg
sie by¢ trwate. Pierwsza to zwieksza-
jacy sie strumien odpaddw, co wyni-
ka z rosngcej konsumpciji i uszczelnia-
nia systemu odbioru. Drugg natomiast
jest zmuszanie zaktadéw zagospoda-
rowania odpadéw do coraz wieksze-

go recyklingu kosztem odzysku ener-
gii w procesach cieplnych, co wynika
Z przepisdw prawa. Skutkiem zwiekszo-
nego odzysku odpadow i ich ponow-
nego uzycia bedzie malejgcy strumien
do instalacji termicznego przetwarzania
odpadow. W zwigzku z tym, ze w dfuz-
szej perspektywie czasowej zasoby
odpaddéw przeznaczonych do odzy-
sku energii bedg male¢, istotng kwestig

staje sie wielkos¢ termicznych instalacii
dla odpadow. Zasadniczo istniejg dwa
sposoby termicznego przetwarzania
odpadéw, a sg nimi spalanie i zgazo-
wanie. W spalaniu i zgazowaniu odpa-
déw celem nie jest odzysk substancii,
ale energia zawarta w odpadach, nie-
rzadko bardziej cenna, niz surowiec.
Z obserwaciji biezgcej sytuacii i trendéw
wynika, ze budowa wielkoskalowych
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instalacji spalania obarczona jest du-
zym ryzykiem. Wraz z uptywem czasu
odpaddw o wartosci kalorycznej powy-
zej 6 MJ/kg, czyli paliwa odpadowego
(z ang. RDF) bedzie mnigj. Alternatywa
dla duzych spalarni $mieci mogg by¢
matoskalowe instalacje o zdecydowa-
nie nizszych kosztach inwestycyjnych.
Ich ilos¢ moze by¢ tatwo dostosowana
do potrzeb uzytkownika.

W kontekscie tendencji rynkowych
i przepisbw prawa szczegolnie trudng
sytuacje majg mate zaktady zagospo-
darowania odpadoéw, ktorych w Polsce
jest kilkadziesiat. Stajg one przed wy-
zwaniem w jaki sposob przetwarzac
paliwo odpadowe, ktdrego wartosc
energetyczna wynosi 6 MJ/kg. Naj-
prostszym rozwigzaniem jest przeka-
zywanie paliwa odpadowego duzym,
Zlokalizowanym wokot miast wojewodz-
kich spalarniom $mieci pozbywajac sie
w ten sposéb problemu, tracgc jedno-
cze$nie potencjalne zyski. Alternatywg
dla tego rozwigzania sg wtasne instala-
Cje termicznego przetwarzania paliwa
odpadowego. W odpowiedzi na palgcg
potrzebe posiadania wtasnej instalacji
termicznego przetwarzania paliwa od-
padowego Zaktad Zagospodarowania
Opaddéw w Nowym Dworze pod Choj-
nicami zawigzat konsorcjum z Insty-
tutem Maszyn Przeptywowych PAN
i firma Eco-Construction. Wychodzac
z zatozenia, ze bardziej przysztoscio-
we jest posiadanie matych instalacji,
konsorcjum tych firm zbudowato pilo-
tazowa, kontenerowsg instalacje zga-
zowania odpadéw komunalnych. In-
stalacja powstata w ramach projektu
L#Autotermiczny reaktor grawitacyjny
zgazowania odpadow komunalnych”,
dofinansowanego przez Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska | Gospo-
darki Wodnej w Gdansku, w ramach
Pomorskich Projektow Badawczo-Ro-
zwojowych. Instalacja zgazowania od-
padow zlokalizowana zostata na terenie
Zaktadu Zagospodarowania Odpadow
w Nowym Dworze, posiadajgcego sta-
tus Regionalnej Instalacji Przetwarzania
Odpadéw Komunalnych (rys. 1). Zo-
stata ona zaprojektowana i wykonana
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Rys. 1. Instalacja zgazowania odpaddw komunalnych

przez zespot pracownikow IMP PAN
w Gdansku.

W jej sktad wchodzi kontener, od-
biornik popiotu i zasobnik paliwa wraz
z uktadem podawania. Rozmiary za-
sobnika pozwalajg na jego jednorazo-
we napetnianie odpadami o masie 600
kg. W kontenerze znajduje sie reaktor
zgazowujgcey, aparatura kontrolno-po-
miarowa oraz komora spalania, ktora
zapewnia utrzymywanie gazoéw spa-
linowych w komorze spalania w tem-
peraturze min. 850°C, przez ok. 2 sek.
przy zawartosci co najmniej 6% tlenu.

B Reaktor zgazowujacy

Spalanie cho¢ dominujgce, nie jest
jedyng metodg odzysku energii z odpa-
déw. W Nowym Dworze powstata in-
stalacja zgazowania, poniewaz ten typ
urzadzenia ma istotne zalety w stosunku
do kottéw i piecdw. Pierwszym atutem
zgazowania jest produkt jaki uzysku-
je sie w reaktorze, czyli syngaz beda-
cy mieszaning CO, H,, CH,, CO, i N,.
Ze wzgledu na sktad chemiczny i jego
wartos¢ opatowa, syngaz mozna spalac¢
rownie dobrze w kotle, jak i silniku spali-
nowym. Ta druga mozliwo$¢ jest bardzo
atrakcyjna, ze wzgledu na stosunkowo
niskie koszty agregatow pragdotworczych
z gazowymi silnikami spalinowych i wy-
sokg cene energii elektrycznej. Kluczo-
wag €zeS¢ procesu zgazowania prowadzi
sie w reaktorze ze zfozem statym, gdzie
odpady przechodzg szereg procesoéw
fizykochemicznych (rys. 2), w wyniku
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Rys. 2. Zgazowanie w reaktorze ze
ztozem statym wspotpragdowym

ktorych powstaje paliwo gazowe. Za-
sadniczo zgazowanie moze by¢ prowa-
dzone na wiele roznych sposobodw, ale
w Nowym Dworze zastosowano reaktor
wspotpradowy. Przesuwajgce sie z gory
w dét reaktora odpady najpierw podlega-
ja suszeniu, nastepnie przechodzg piro-
lize, czyli rozpad spowodowany wysokag
temperaturg, dalej spalanie i utlenianie.
Na przebieg tych procesow wptywa wie-
le czynnikow, takich jak: geometria re-
aktora, il0$¢ i temperatura podawanego
powietrza oraz skfad paliwa. Pierwsza
faza zgazowania, czyli suszenie to bar-
dzo istotna czes¢ procesu, a na jego
przebieg istotny wptyw ma poczatkowa
wilgotno$¢ paliwa. Paliwo o duzej zawar-
tosci wilgoci wymaga wiecej energii na
odparowanie.

Piroliza, czyli beztlenowy rozktad
termiczny paliwa na karbonizat (zwy-
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kle state i czarne pozostatosci po od-
padach), frakcje ciektg (gtownie woda
i smoty) oraz mieszanine gazow (CO,
CO,, CH,, H, i inne) stanowi kolejny
proces zachodzgcy w reaktorze zga-
zowujgcym ze ztozem statym. Na pro-
ces ten istotny wptyw ma temperatura
i rozdrobnienie zastosowanego paliwa,
co wptywa na szybko$¢ nagrzewania
wsadu. Wielko$¢ czgstek paliwa od-
padowego wraz z ich gestoscig ma-
sy i cieptem wtasciwym jest istotnym
czynnikiem, ktory determinuje szyb-
kos¢ wszystkich faz procesu zgazo-
wania. Czgstki paliwa o duzej pojem-
nosci cieplnej wymagajg dtuzszego
czasu prowadzenia procesu i wiek-
szego nakfadu energetycznego. Jak
pokazano na rys. 2, do reaktora zga-
zowujgcego oprocz paliwa odpadowe-
go, dostarczane jest powietrze, ktore
stuzy utlenianiu czesci gazoéw piroli-
tycznych. Mieszanina gazowa powsta-
jaca w wyniku spalania gazow piroli-
tycznych sktada sie w duzej mierze
z ditlenku wegla. W najnizszej stre-
fie reaktora CO, reaguje z karboniza-
tem wytwarzajgc mieszanine gazowa,
sktadajgca sie w gtéwnie z monotlen-
ku wegla i wodoru oraz ditlenku we-
gla i metanu. W wyniku zgazowania,
oprécz mieszaniny gazéw, wystepuje
takze pozostatos¢ stata. Pozostato-
Scig moze by¢ karbonizat o duzej za-
wartosci czesci mineralnej, lub popidt
nierdznigey sie sktadem od popiotu po-
wstajgcego w wyniku spalania. Na rys.
3 zestawiono zdjecie reaktora do zga-
zowania z rozktadem temperatury dla
reaktorow wspotprgdowych. Najwyz-
sza temperatura wystepuje w strefie
spalania i tam dostarczane jest powie-
trze. W reaktorze w Nowym Dworze
zamontowano dysze powietrzne na
4 réznych poziomach. Powyzej stre-
fy spalania zachodzg reakcje pirolizy,
ktore powodujg znaczgce zmniejsze-
nie objetosci i masy paliwa odpado-
wego, co wynika z duzej zawartosci
czesci lotnych. Powstate w strefie pi-
rolizy czesci lotne czesciowo utleniane
sg w strefie spalania, czesciowo takze
ulegajg przemianie w strefie utleniania

karbonizatu. Intensywnos$¢ przemian
czesci lotnych wptywa na zawartos¢
smét w syngazie. Dla proceséw pro-
wadzonych w spos6b wspotprgdowy
charakterystyczna jest mniejsza ilos¢
smot, niz w przypadku procesu prze-
ciwprgdowego.

B Odpady komunalne

Do instalacji zgazowania trafia pa-
liwo odpadowe (rys. 4 ), czyli to co nie
nadaje sie do ponownego uzytku i recy-
klingu np. plastiki, meble, odziez, opa-
kowania, a posiada warto$¢ energe-
tyczng. Paliwo odpadowe sktada sie
z palnych odpadow takich jak papier,
tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno
oraz guma.

Skfad paliwa odpadowego zalezy
od skfadowiska, typu gospodarki od-
padami, stopnia odzyskania surowcow
wtornych w danym punkcie zbiérki od-
paddw, charakterystyki regionu z ktére-
go odbierane sg odpady (gmina miej-
ska, wiejska) oraz pory roku. Na rys.
5, przedstawiono przyktadowg morfo-
logie odpaddéw pochodzgcych z wysy-
piska w Zaktadzie Zagospodarowania
Odpadéw w Nowym Dworze, w ktérej
znaczgcy udziat miaty papier i tektura
(45%) oraz tworzywa sztuczne (51%).
Pozostatg czes¢ stanowity tekstylia,
biomasa oraz inne skfadniki frakgji.

Tworzywa sztuczne stanowig
znaczng czes$¢ odpadow. Do najbar-
dziej popularnych odpaddw pocho-
dzenia polimerowego mozna zaliczy¢
poli(tereftalan etylu) (PET), polietylen
(PE) oraz polipropylen (PP). Poli(tere-
ftalan etylu) jest tworzywem wykorzy-
stywanym w przemysle spozywczym
do przechowywania i pakowania ma-
teriatow ptynnych i potptynnych, tj. na-
pojow, sokdw, nabiatu, itp. Polietylen
jest materiatem odpornym na dziata-
nie kwasow, zasad i soli oraz wyka-
zuje dobre wtasciwosci dielektryczne.
W przemysle wykorzystuje sie go jako
tworzywo do produkcji rur, folii, opako-
wan, zabawek, narzedzi, izolacji elek-
trycznych, itp. Polipropylen jest wyko-
rzystywany w przemysle i budownictwie
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Rys. 3. Reaktor zgazowania odpaddw
oraz rozkfad temperatur w jego wnetrzu

Rys. 4. Paliwo odpadowe (RDF)
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Rys. 5. Przyktadowy udziat masowy
sktadnikéw w paliwie odpadowym RDF z
wysypiska w Nowym Dworze

Tab. 1. Analiza techniczna i elementarna paliwa odpadowego

Warto$¢ opatowa [MJ/kg] 249
Analiza techniczna [%)

Wilgo¢ 53

Czesci lotne 772
Karbonizat 51

Popiot 12,4

Analiza elementarna [%)

C 46,46

H 6,52

0 46,26

N 0,34

S 0,25

Cl 0,17

w podobnych zastosowaniach jak PE.
Ponadto, ze wzgledu na podwyzszo-
ng twardos¢, znajduje on dodatkowo
zastosowanie w przemysle motoryza-
cyjnym oraz stoczniowym do produkcji
wyposazenia samochodéw, statkow,
budowy todzi, itp.

W tab. 1 przedstawiono analize
techniczng i elementarng paliwa od-
padowego RDF. Zmienny sktad paliwa
wtdrnego wptywa mocno na jego sktad
pierwiastkowy oraz na zawartos¢ czesci
lotnych, karbonizatu i popiotu. Czesci

lotne w danej prébce mogg wahac sie
w przedziale 60-80%, zawartos¢ po-
piotu 10-20%, karbonizatu natomiast
w zakresie od 5 do 20%, przy czym
ilos¢ karbonizatu w duzej mierze zale-
zy od sposobu prowadzenia procesu.
Wahania te zalezg od typu gospodarki
odpadami, stopnia odzyskania surow-
cow wtornych w danym punkcie zbiorki
odpadodw, oraz charakterystyki regionu,
z ktérego odbierane sg odpady. W tab.
1 uwage zwraca wysoka warto$¢ opato-
wa paliwa odpadowego poréwnywalna
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Rys. 6. Rozktad temperatur w strefie spalania w reaktorze zgazowujgcym

z dobrym jakosciowo weglem kamien-
nym i wyraznie wyzsza niz dla drewna.

M Zgazowanie odpadoéw
komunalnych

Instalacja zgazowania odpaddéw
w Nowym Dworze przepracowata po-
nad 150 godz. w trakcie kilku catodobo-
wych testow. Zasadniczo proces zga-
zowania przebiegat stabilnie, jednakze
w trakcie prob caty czas wystepowaty
fluktuacje parametréw pracy urzgdzen,
przede wszystkim temperatury i cisnie-
nia. Na rys. 6 przedstawiono przyktado-
wy rozktad temperatur w strefie spala-
nia reaktora zgazowujgcego podczas
pracy instalacji zgazowania w trybie
24-0 godzinnym. Po pierwszych dwoch
godzinach zwigzanych ze rozpaleniem,
rozruchem oraz nagrzaniem reaktora
temperatura utrzymywata sie srednio
na poziomie 1000°C.

Wystepujgce podczas prob fluk-
tuacje temperatury wynikaty z duzej
zmienno$¢ w sktadzie wsadu, co z kolei
zwigzane byto z roznymi temperaturami
uptynniania, pirolizy i spalania poszcze-
gdlnych rodzajéw odpadoéw. Réznice
wtasciwosci fizycznych i chemicznych
poszczegodlinych sktadnikow powodo-
waty zmiany w predkosci ruchu (osia-
daniu) ztoza. Chwilowe zawieszanie sie
ztoza nad strefg spalania powodowato
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Rys. 7. Rozkfad temperatury w komorze spalania podczas zgazowania odpadow
komunalnych

obnizanie sie tej strefy i prowadzito do
opadania duzych ilosci paliwa oraz po-
nowne przesuwanie sie strefy spalania
w gore reaktora.

Istotne znaczenie dla pracy insta-
lacji zgazowania odpadéw komunal-
nych ma temperatura w komorze spa-
lania (utrzymywanie gazow spalinowych
w temperaturze min. 850°C przez co
najmniej 2 sekundy). Ze wzgledu na
wysokg kaloryczno$¢ gazu oraz wy-
grzanie komory $rednia temperatura
utrzymywata sie na poziomie 1100°C
(rys. 7). Komora spalania ze wzgledu
na swojg mase ma duzg bezwtadnosé
cieplng. Nawet w przypadku chwilowe-
go zmniejszenia sie kalorycznosci gazu
spaliny utrzymywane sg w wymaganej
temperaturze dzieki pobieraniu ciepta
z rozgrzanych $cianek komory (rys. 8).

Podczas procesu zgazowania za-
warto$¢ monotlenku wegla utrzymywa-
ta sie na poziomie ok. 20%, a ditlenku
wegla 10-15%, co przedstawia rys. 9.
Stosunkowo krétka strefa redukgji oraz
dtuga strefa pirolizy sprzyjata duzej za-
wartosci metanu (6-10%) oraz wodoru
(do 20%).

Duzy stosunek stezenia CO do CO,
wskazuje na poprawng prace zgazo-
warki. Ditlenek wegla powinien ulegac
redukgji na ztozu rozgrzanego karboni-
zatu. Efektem tego jest podwyzszenie
kalorycznosci gazu oraz redukcja ma-

Rys. 8. Spalanie syngazu

w komorze spalania
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Rys. 9. Zawarto$¢ mono oraz ditlenku wegla w gazie procesowym

sy karbonizatu poprzez jego utlenienie.
Stosunek CO/CO, to jeden z podsta-
wowych parametréw pracy zgazowarki
i jakosci gazu syntezowego. Na jego
wptyw w najwiekszym stopniu wpty-
wa czas przebywania gazu w strefie
rozgrzanego karbonizatu oraz tempe-
ratura. Wysoka temperatura jest wa-
runkiem zachodzenia reakcji Boduar-
da oraz powoduje przesuniecie statej
rownowagi w kierunku tworzenia sie
tlenku wegla.

B Whnioski

Pierwsza w Polsce kontenerowa
instalacja zgazowania odpaddw komu-
nalnych w Nowym Dworze pod Choj-
nicami przeszta testy sprawdzajgce jej
dziatania. Wydajnos$¢ instalacji wynosi
okoto 70 kg paliwa odpadowego na
godzine, co oznacza ponad 1600 kg
na dobe. Gaz syntezowy powstajgcy
w instalacji ma wartos¢ kaloryczng 7
MJ/Nm3. O




