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Abstract

The paper presents the idea of obtaining fuels in a process of plasma treatment of organic materials, including biomass. It
introduces the concept of plasma treatment of organic matter and shows the prototype installation developed for the purpose
of plasma gasification/pyrolysis. A general principle of plasma gasification/pyrolysis installation operation and the role of its
particular elements in the gasification process were described. The basic parameters of the installation operation determined
during the works on start-up system were given. There were also presented courses of further investigations on optimization
of this installation in order to develop more effective technology of gaining liquid fuels by gasification/pyrolysis of organic
wastes including organic compounds qualified as hazardous wastes.
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Streszczenie

Plazmowe przetwarzanie biomasy odpadowej

W pracy opisano idee metody pozyskiwania paliw w procesie plazmowego przetwarzania odpaddw, w tym biomasy roslinne;.
Podano koncepcje plazmowego przetwarzania materiatow organicznych i przedstawiono opracowang na tej podstawie
prototypowg instalacie do plazmowego zgazowania/pirolizy. Opisano o0going zasade dziatania plazmowej instalacji
zgazowujacej i role jej poszczegoinych elementéw w procesie przetwarzania. Podano podstawowe parametry pracy instalacii
wyznaczone w trakcie prac nad jej rozruchem. Podano réwniez kierunki dalszych prac nad optymalizacjq dziatania powstate]
instalacji, majacych na celu opracowanie efektywnej technologii pozyskiwania paliw ptynnych ze zgazowania/pirolizy
odpadoéw organicznych, w tym zawierajacych zwiazki organiczne zakwalifikowane jako odpady niebezpieczne.

Stowa kluczowe: biomasa, plazma, odpady, zgazowanie, piroliza.

1. Wstep

Plazma, bedaca w wigckszym lub mniejszym stopniu zjonizowanym gazem, bywa uwazana za czwarty stan
materii. W technologiach plazmowych plazme dzieli si¢ na trzy typy, mianowicie: plazmeg
wysokotemperaturowa (ang. high temperature plasma, equilibrium plasma), plazme niskotemperaturowa (ang.
thermal plasma, quasi-equilibrium plasma) i plazm¢ wystepujaca pod nazwami nietermiczna, zimna (ang. non-
thermal plasma, non-equilibrium plasma, cold plasma). Plazma jest juz stosowna w technice od ponad stu lat, ale
nadal prowadzone sg badania podstawowe oraz aplikacyjne nad jej wykorzystaniem i stale naptywaja informacje
o nowych obszarach jej zastosowan [1-3].

Ostatnio duze zainteresowanie skupia si¢ na wykorzystaniu plazmy termicznej w procesie utylizacji odpadow
komunalnych, w tym szpitalnych i odpadéw przemystowych, zwlaszcza niebezpiecznych organicznych
zwigzkdéw chemicznych (fenol, chlorowane bifenyle i dioksyny — PCBs, PCDDs) [2-6]. Na szczegblng uwage
zasluguja badania nad wykorzystaniem plazmy termicznej w procesie spalania i gazyfikacji organicznych
materialow statych (biomasa i tworzywa sztuczne) [2, 5-7].

Wplyw na rozwdj badan nad wykorzystaniem techniki plazmowej do utylizacji odpadéw ma promowana
polityka proekologiczna krajow wysokorozwinigtych, zwlaszcza czlonkéw Wspolnoty Europejskiej. Wyniki
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pilotazowych badan wskazuja, ze zastosowanie techniki plazmowej do pozyskiwania paliw ptynnych z biomasy
i odpadéw komunalnych moze okaza¢ si¢ efektywne, jak rowniez bezpieczne dla srodowiska [7].

Roéwniez $wiatowy wzrost ceny ropy naftowej spowodowal zainteresowanie systemami pozyskiwania paliw ze
zgazowania wegla i alternatywnych paliw, takich jak odpadowe tworzywa sztuczne, biomasa, osady $cickowe
i odpady organiczne [7-10]. Istotny jest takze fakt pozyskiwania w procesie zgazowania biomasy znacznych
ilosci wodoru uwazanego za paliwo przysztosci [11].

2. Koncepcja wykorzystaniem techniki plazmowej do termicznego przetwarzania materialéw
organicznych

Wykorzystanie plazmy do termicznego przetwarzania materialdw organicznych moze przyczyni¢ si¢ do
rozwigzania powaznego problemu zwigzanego z utylizacja odpadow (komunalnych, szpitalnych, recyklingu itp.)
skazonych zaréwno bakteriologicznie, jak i chemicznie — zwtaszcza zwigzkami weglowodorowymi.

Plazma stanowi wysokotemperaturowy, silnie zjonizowany os$rodek w ktorym nastepuje szybki rozktad
termiczny substancji organicznej. Po schlodzeniu produktéw odgazowania wydzielaja si¢ z nich sktadniki
gazowe (np. CO, CO,, CH,, CyHg, Ny), ciekte (kondensujace, jak: woda, alkohole, kwasy i aldehydy, smota)
i state (pozostatos¢ koksowa). Plazma czyni przetwarzang mieszanke bardziej reaktywna w wyniku dysocjacji
termicznej wielu produktéw gazowych z wytworzeniem rodnikow (C, S, CN, OH, NH, CH, CHs...). Wystepuje
ponadto jonizacja produktéw rozpadu z tworzeniem sie jondw dodatnich (C*, H', N*, CO*, O, Si*, K" i inne)
oraz ujemnych (O, H', N" i inne), co ulatwia przebieg procesu zgazowania/pirolizy [5].

Przyktadowo podczas plazmowego zgazowania odpadéw (szpitalnych) zawierajacych celulozg (papier),
polietylen (plastik) i wode reakcje zgazowania mozna przedstawi¢ w sposOb uproszczony wg ponizszego
schematu:

Celuloza CgH10s + plazma = CH, + 2CO + 3H,0 + 3C = nCO + mH,

Polietylen (CH,-CH,)n + plazma + H,O = xCH,4 + zCO + rodniki = nCO + mH,.

Wedtug wynikow badan zawartych w pracy [12] do zgazowania 1 kg odpadow szpitalnych o sktadzie wagowym
60% papieru, 30% tworzywa sztucznego i 10% wody zuzywa si¢ ok. 1 kWh energii elektrycznej,
az powstajacego gazu syntezowego (CO i H;) mozna uzyskaé, po uwzglednieniu konwersji do energii
elektrycznej, ponad 3 kWh — sg to przestanki $wiadczace o optacalno$ci przedsigwziecia. Duza zawarto$¢
wodoru w gazie syntezowym dodatkowo przemawia za atrakcyjnoscig plazmowego zgazowania odpadéw
uznawanych za paliwa alternatywne. Obecnie standardowa i najtansza metoda produkcji wodoru na skale
przemystows jest katalityczny reforming parowy weglowodorow. Jednak takie wytwarzanie wodoru jest na tyle
technologiczne skomplikowane, Ze jest to produkcja scentralizowana, prowadzona na duza skale, zatem
przypisana do konkretnego miejsca. Do tzw. produkcji rozproszonej przydatna moze okazaé¢ si¢ metoda
plazmowego zgazowania zwigzkow organicznych. Przemawia za tym fakt, Ze zgazowanie plazmowe jest
efektywne zarowno w duzej, jak i matej skali. Ponadto plazmowa produkcja gazu o duzej zawartosci wodoru jest
stosunkowo prosta i wydajna w poréwnaniu do katalitycznego parowego reformingu, a wynika to z faktu, ze
sama plazma wykazuje wlasciwosci katalityczne.

3. Instalacja do plazmowego przetwarzania materialéw organicznych

Przedstawiona w pracy pilotazowa instalacja do plazmowego przetwarzania materiatdéw organicznych (docelowo
odpadowych tworzyw sztucznych i odpadowej biomasy) w paliwa ptynne opiera si¢ na szybkiej pirolizie.
Zawiera ona nastepujace elementy funkcjonalne: wezel przygotowania surowca statego do reaktora plazmowego
(rozdrobnienie lub stopienie), czton obrobki termicznej (zgazowanie plazmowe), uktad szybkiego schiadzania
gazow, instalacj¢ oczyszczania paliwa syntezowego (docelowo), uktady pomiarowe, zbiorniki na pozyskane
paliwo — co schematyczne zilustrowano na rysunku 3.1.




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 15 issue 1 (2013)

21

Obrébka Plazmowa Oczyszczanie
gazyfikacja/ Schtadzenie = paliwa
wstepna "
piroliza l syntezowego
U . ﬂ Analiza
Matefia skladu | €
organiczna Pozostatosci
(karbonizat) .
Badanie Magazynowanie
kalorycznosci paliwa finalnego

Rys. 3.1. Schemat instalacji do plazmowego zgazowania materiatdw organicznych

W reaktorze zgazowujacym, jako zrodto plazmy zastosowano plazmotron wnegkowy, bazujacy na wytadowaniu
hukowym w stalym polu elektrycznym DC [13-16]. Kanat plazmowy w plazmotronie wngkowym cechuje si¢
duza gestosciag energii i wysoka temperatura siggajaca kilku tysigcy K, a w samym jadrze kanatu plazmowego
temperature szacuje si¢ na kilkanascie tysigcy K. Ze wzgledu na wysokie temperatury w kanale plazmowym,
elektrody w plazmotronach sg zwykle chtodzone woda. Doswiadczenia wlasne wykazaly, ze $redni czas zycia
elektrod miedzianych z chtodzeniem wodnym zawiera si¢ w przedziale 50-150 h w $rodowisku utleniajagcym i do
300 h przy zastosowaniu gazu ochronnego [14-15]. Czas zycia elektrod uzalezniony jest rowniez od materiatu
elektrod [2].

Zasadniczym elementem instalacji jest blok plazmowego zgazowania. Stanowi go reaktor zgazowujacy wraz
z plazmotronami, widoczne na rysunku 3.2.
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Rys. 3.2. Reaktor do plazmowego zgazowania materiatow organicznych

W przeprowadzonych wstgpnych pracach nad plazmowym zgazowaniem materialow organicznych w celu
pozyskiwania paliw ptynnych, jako czynnik plazmotwoérczy wykorzystywano azot. W zakresie badan
przewidziane jest rowniez wykorzystanie pary wodnej, jako plazmotworczego czynnika zgazowujacego.
W plazmotronach tukowych czynnikiem plazmotwoérczym najczgsciej sa takie gazy jak: argon, azot, CO,, para
wodna lub ich mieszaniny [1-5, 7, 8].
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Podczas prob rozdrobniony material (przechodzacy przez sito o oczku 630 um) podawano do reaktora
plazmowego podajnikiem pneumatycznym przez goérny otwor rewizyjny znajdujacy si¢ nad strefa ptomienia
plazmowego (widoczny na rysunku 3.2).

Waznym elementem instalacji jest chlodnica do szybkiego schiadzania produktéow powstatych podczas
plazmowego przetwarzania. Wiasciwa szybko$¢ schiadzania produktow zgazowania jest bardzo istotna dla
najwigkszego uzysku frakcji ptynnych. To chyba najtrudniejszy etap w technologii szybkiej pirolizy
wytwarzania paliw plynnych. Przy zalozeniu pozyskiwania w procesie plazmowego zgazowania ciektych frakcji
paliwowych, w tym smolistych, zdecydowano si¢ na wykonanie chtodnicy, jako wymiennika ptytowego
(rysunek 3.3), w ktorym czynnikiem chtodniczym jest woda sieciowa. Zastosowana autorska konstrukcja
chlodnicy umozliwia szybkie schtadzanie gazéw procesowych dzieki stosunkowo duzej powierzchni wymiany
jak 1 spowolnieniu predkosci ich przeptywu. Umozliwia ona réwniez bezposredni odbidr skroplonej frakcji
ciektej (do analizy lub magazynowania) przez otwory spustowe znajdujace si¢ dolnej czgsci chlodnicy.

Rys. 3.3. Elementy konstrukcyjne chtodnicy gazéw procesowych

Otwory robocze i rewizyjne chtodnicy umozliwiaja rowniez podtaczenie analizatoréw gazow do oznaczania
sktadu produktéw powstajacych podczas zgazowania w czasie rzeczywistym celem dobrania optymalnych
parametréw procesu.

Widok zasadniczych elementow pilotazowej instalacji do plazmowego zgazowania przedstawiono na rysunku.
3.4.

Rys. 3.4. Widok zasadniczych elementow instalacji do plazmowego zgazowania

Do analizy w czasie rzeczywistym sktadu gazéw procesowych powstatych podczas plazmowego przetwarzania
wykorzystano stacjonarny analizator gazow procesowych GAS 3000R z detektorami NDIR na cztery gazy, takie
jak: (CO: 0-50%, CO,: 0-25%, CH,: 0-10%, H,: 0-25%), ktorego pozostate parametry dostepne sg na stronie
dostawcy [17].
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Informacje na temat szczegolow konstrukcyjnych opracowanej instalacji do plazmowego przetwarzania
materiatdow organicznych podano réwniez w opracowaniach [18, 20].

4. Wstepne wyniki badan plazmowego przetwarzania biomasy
4.1. Materiat do badan

Do badan nad mozliwoécia plazmowego przetwarzania biomasy w przedmiotowej instalacji w celu
pozyskiwania paliw plynnych wybrano pyty trzech materiatow:

- wytloki z buraka cukrowego,

- miskantus olbrzymi,

- wierzba konopianka.

Wytypowane materialty biomasy roslinnej przed wlasciwym procesem zgazowania zostaly wstgpnie
rozdrobnione, a nastgpnie zmielone w mtynie firmy Retsch typu SM100 i przesiane przez kalibrowane sita
laboratoryjne do uzyskania frakcji pylu < 630 um. W celu okres§lenia jakosci rozdrobnienia materiatow
poddawanych plazmowemu przetwarzaniu wykonano analize sitowa, ktorej wyniki przedstawiono w tabeli 4.1.1.

Tabela 4.1.1. Analiza sitowa badanych probek biomasy

Udziat frakcji pytu przechodzacego przez sito, %om/m
Rozmiar sita, um Wierzba konopianka Miskantus olbrzymi Wytloki z burakow
cukrowych
<630 100,00 100,00 100,00
<500 92,11 83,96 79,26
<315 49,65 51,33 28,86
<250 30,79 43,82 16,26
<200 22,28 22,48 15,77
<100 20,14 21,29 11,21
<71 10,04 5,65 5,53

W tabeli 4.1.2 podano wyniki analizy technicznej, a w tabeli 4.1.3 wyniki analizy elementarnej materialow
wykorzystanych w procesie (analizy wykonato Laboratorium Analiz Elementarnych Wydziatu Chemicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego).

Tabela 4.1.2. Analiza techniczna badanych prébek biomasy

. . . Zawartos¢ czgsci e .
Biomasa Wartos$¢ opatowa Zawartos$¢ popiotu lotnych Zawartos¢ wilgoci
Q7 Mlkg A % V& % W, %
Wytloki z 15,98 3,94 67,22 76
burakéw
Miskantus 17,02 3,03 66,29 8,73
olbrzymi
‘Iiv'em?a 17,19 1,63 63,49 9,8
onopianka
Tabela 4.1.3. Analiza elementarna badanych probek biomasy
. Sktad pierwiastkowy
Blomasa C. % H, % N, % S % 0. %
Wittoki z 40,38 6,65 1,28 0,03 40,12
burakow
Mlskantys 47.00 571 0,22 0,04 35,27
olbrzymi
\Iivlerzl_)a 46.90 564 0,66 0,05 35,20
onopianka
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Przeprowadzona analiza techniczna i elementarna wskazuje na duze podobienstwo sktadu chemicznego
badanych surowcow biomasy roslinnej. Istotnym parametrem dla procesu zgazowania jest zawarto$¢ czesci
lotnych. Wszystkie poddane procesowi plazmowego przetwarzania rodzaje biomasy cechuja si¢ zawartoscig
czgsei lotnych powyzej 60%.

4.2. Przebieg plazmowego przetwarzania

Eksperyment przebiegal dwuetapowo. Pierwszy to etap przygotowawczy: komora reaktora byta wygrzewana
grzatka elektryczng do temperatury rzedu 500-600°C w celu uniknigcia zniszczenia obmurza reaktora. Ten etap
obejmowal réwniez przygotowanie i uruchomienie wszystkich uktadéw i instalacji pomocniczych, niezbgednych
do przeprowadzenia procesu pirolizy. Drugi etap to wlasciwy proces pirolizy wybranego surowca biomasy.
Badania wstgpne plazmowej pirolizy biomasy wykonano przy wykorzystaniu jednego plazmotronu. PO
uruchomieniu plazmotronu instalacja pracowata na biegu jalowym przez okoto 5 minut, az do momentu
ustabilizowania cieplnych warunkow procesu, po czym nastepowato podawanie biomasy ze stalym ustalonym
wydatkiem. We wszystkich probach strumien czynnika zgazowujacego (N,) wynosit okoto 15 m*h. Pyt biomasy
podawano bezposrednio nad obszar oddziatywania plazmy. Dzi¢ki stycznemu wprowadzeniu plazmy do reaktora
materiat przyjmowat wirowy kierunek ruchu postgpujacy w strong wylotu z reaktora. Za reaktorem znajduje si¢
cyklon odpylajacy, ktory usuwal z otrzymanego gazu procesowego stata pozostatos¢ (karbonizat). Nastepnie gaz
trafiat do chlodnicy ptytowej, gdzie zachodzito jego wychlodzenie. W trakcie badan rejestrowane byty
podstawowe parametry techniczne procesu, ktore dla wybranych prob przedstawiono zbiorczo w tabeli 4.2.1.
Dokonano kilkunastu préb pirolizy dla wybranych materialéow zmieniajgc ich wydatek w zakresie od 1 do 4
kg/h. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem wydatku podawanego paliwa temperatura procesu pirolizy ulega
zmniejszeniu. Najprawdopodobniej jest to zwigzane z faktem, iz wigksza ilos¢ podawanej biomasy absorbuje
wiecej energii cieplnej dostarczanej do reaktora na reakcje przemiany (pirolizy).

Tabela 4.2.1. Parametry techniczne procesu plazmowego przetwarzania biomasy

M Strumien Temperatura Temperatura
oc . Temperatura w ,
Biomasa Wydatek olazmy czynnika reaktorze za reaktorem gazow
plazmowego plazmowym wylotowych
kg/h kW Nm*/h °C °C °C
Wiyttoki 2,0 580 510
z burakow 3,0 570 495
cukrowch 4,0 560 480
) 1,5 600 540
(I;/II tl)f;l;mls 2.0 14-16 13-14 565 490 20
3,0 520 450
Wierzba 2,0 570 500
konopianka 3,0 560 480

4.3. Analiza produktéw powstatych podczas prob plazmowego przetwarzania biomasy

W celu oceny jakosci procesu plazmowego przetwarzania badanych surowcow biomasy wykonano analizy
podstawowych sktadnikéw gazu procesowego. Analizator gazéw dokonywat biezacej (w czasie rzeczywistym)
rejestracji stezenia Hy, CO, CH4 i CO,. Dodatkowo po zakonczeniu kazdego cyklu prob do dalszej analizy
pobierano pozostato$¢ stata (karbonizat) i pozostatos¢ ciekla/bezpostaciows. Tabela 4.3.1 zawiera udziaty
podstawowych gazéw uzyskanych podczas procesu plazmowej pirolizy wybranych surowcow biomasy.
Produktem stalym uzyskiwanym podczas plazmowego przetwarzania biomasy byt karbonizat ktory postuzyt do
okreslenia skuteczno$ci odgazowania materialu wejsciowego. Skuteczno$¢ procesu plazmowego przetwarzania
wyznaczano z zaleznosci (4.3.1):

k
£=(1-%)-100,% 4.3.1)
gdzie: 0% — zawartosé czeSci lotnych w karbonizacie, 6% — zawarto$¢ czeSci lotnych w biomasie

nieprzetworzonej. (Oznaczenie zawarto$ci czesci lotnych wykonano zgodnie z PN 98 G-04516).
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Tabela 4.3.1 Wybrane sktadniki produktow gazowych z plazmowego przetwarzania biomasy

Wydatek Sktad gazu procesowego Warto$¢ opatowa
Biomasa CoO, CO,, CHy,, H,, 3
kgl Yoobi Yoobj Yoob; Yoob; MJ/Nm
. , 2,0 3,45 0,52 1,09 0,71 0,86
Walol 2 burak ow 3,0 390 | 08L _ |085 095 |086
4,0 5,43 1,24 1,78 1,18 1,39
15 1,69 0,17 0,49 0,35 0,41
Miskantus olbrzymi 2,0 3,34 0,43 0,90 0,67 0,78
3,0 4,58 0,72 1,32 0,88 1,09
Wierzba konopianka 2,0 3,13 0,50 0,67 0,60 0,66
P 3,0 4,71 0,94 1,26 0,98 1,10

Wyniki oszacowania skuteczno$ci plazmowego przetwarzania biomasy dla przeprowadzonych préb podano

w tabeli 4.3.2.

Tabela 4.3.2. Oszacowanie skutecznosci & plazmowego przetwarzania biomasy na podstawie zawartodci czgsci

lotnych w biomasie 6° i karbonizacie 6

: Wydatek 6° A £
Biomasa kg/h % % %
2,0 24,52 62,52
Wiyttoki z burakow cukrowch 3,0 67,22 26,33 60,83
4,0 28,86 57,06
1,5 18,01 72,83
Miskantus olbrzymi 2,0 66,29 19,87 70,02
3,0 28,46 57,07
. . 2,0 28,78 54,67
Wierzba konopianka 3.0 63,49 3176 49.97

Obok produktow gazowych i pozostatosci statej (karbonizatu), w procesie plazmowego przetwarzania biomasy
otrzymano niewielka ilo$¢ frakcji cieklej 1 smot osadzajacych si¢ na $ciankach chtodnicy. Materiat ciekly do
analizy pobrano z komor chtodnicy ptytowej (przez specjalne krocce umozliwiajace odbior wykroplonej cieczy
widoczne na rysunku 3.3). Badaniom poddano ciecz pochodzaca ze zgazowania zmielonej wierzby konopianki.

Charakterystyke fizykochemiczng tej frakcji podano w tabeli 4.3.3.

Tabela 4.3.3. Charakterystyka frakcji cieklej pochodzacej z przetwarzania plazmowego wierzby konopianki

(energetycznej)
Wiasciwosci fizykochemiczne, jednostki Wartos¢
Ggstose, g/cm3 1,0959
Zawarto$¢ wody + sktadniki lotne, %om/m 83,43
Popiot, %m/m 0,433
Zawartos$¢ frakcji weglowodorowej, Y%om/m 10,1
Liczba kwasowa LK, mgKOH/g 162,2

Glowne indywidua chemiczne: aceton, kwas propionowy, fenol, metylofenole, dimetoksyfenol,
1,4:3,6 dianhydro-alpha glukopiranoza (CsHgOy,),
1,6-anhydro-, beta- D-glukopiranoza (lewoglukozan - CgH1¢Os),
3,5 -dimetoksy, 4-hydroksy benzaldehyd (CqH;00,)

Informacje na temat metod badawczych i sposobu identyfikacji skladnikéw w produkcie ciektym z plazmowe;j

pirolizy podano w pracach [19, 20].
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Reasumujac, z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze jako$¢ (wartos$¢ opatowa) otrzymanych produktow
gazowych (paliw) rosnie wraz we wzrostem wydatku podawanej biomasy. Najlepszy gaz uzyskano zgazowujac
wyttoki z burakow cukrowych. Dla wydatku 4 kg/h uzyskano gaz o kalorycznosci okoto 1,4 MJ/Nm?®, Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze dla porownywalnych wydatkéw kaloryczno$¢ otrzymanych gazéw jest zblizona. I tak dla
wydatku 3 kg/h warto$¢ opatowa gazu pirolitycznego otrzymanego z przemiany trzech réznych surowcoéw
biomasy wahata sie w granicach 1 MJ/Nm®. Otrzymany gaz jest na granicy palnosci. Oszacowana skutecznosé
plazmowego przetwarzania dla wszystkich przebadanych rodzajow biomasy i prob $wiadczy o zbyt niskiej
sprawnosci procesu.

5. Podsumowanie i propozycje dalszych prac badawczych

Reasumujac, wstepne prace wykazaly, ze w prezentowanej prototypowej instalacji jest mozliwe plazmowe
przetwarzanie materiatdéw organicznych z uzyskaniem ptynnych frakcji paliwowych.
Oceniajac skutecznos$¢ plazmowego przetwarzania stwierdza si¢, ze dobrane parametry procesu pirolizy nie
powoduja catkowitego przeksztatcenia badanego materialu na oczekiwane wysokokaloryczne ptynne frakcje
paliwowe (gaz syntezowy i ciekle frakcje paliwowe). Wynika to m.in. z budowy chemicznej biomasy roslinnej,
ktora nie jest korzystnym substratem/skladnikiem odpadoéw do uzyskiwania paliw ptynnych w procesie
przetwarzania plazmowego.
Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze zaproponowana w niniejszej pracy nowatorska metoda plazmowego przetwarzania
biomasy odpadowej moze okaza¢ si¢ alternatywa do obecnie stosowanych klasycznych metod zgazowania
i pirolizy. Przemawia za tym stosunkowo nieskomplikowana budowa instalacji, jej modutowy charakter oraz
krotki czas rozruchu i wylaczenia z eksploatacji. Dlatego celowym wydaje si¢ prowadzenie dalszych prac nad
udoskonaleniem zaproponowanej metody.
W pierwszej kolejnosci, aby usprawni¢ proces plazmowego przetwarzania, nalezy podnie$¢ temperature
w reaktorze plazmowym (moc palnikoéw plazmowych), co bedzie miato najprawdopodobniej wymierny wptyw
na:
- zwiekszenie stopnia odgazowania,
- skuteczniejszy rozktad zwiazkdéw smolistych,
- zwickszenie udziatu frakcji ciektych,
- podniesienie kalorycznosci otrzymanych frakcji paliwowych.
W toku dalszych prac badawczych majacych na celu opracowanie efektywnej plazmowej technologii
pozyskiwania paliw plynnych w oparciu o zbudowang pilotazowg instalacje przewiduje si¢ wykonanie
nastepujacych czynnosci i prac optymalizacyjnych:
— Dobor i charakterystyka materiatu wyjsciowego do badan w tym:

- zrodto pochodzenia, morfologia (granulacja, sktad frakcyjny),

- analiza techniczna (wilgo¢, zawarto$¢ popiotu, udziat czesci palnych, w tym lotnych),

- analiza elementarna.
— Optymalizacja warunkow plazmowego przetwarzania:

- dobor optymalnych parametréw plazmy dla pozyskanie frakcji cieklej/gazowej,

- wpltyw sposobu podawania i wielko$ci strumienia masy,

- wptyw dodatkéw lub katalizatorow (np. pary wodnej) na efektywnos¢ procesu,

- prowadzenie procesu od pirolizy w kierunku zgazowania.
— Analiza sktadu pozyskanych paliw ptynnych i pozostatosci po zgazowaniu.
— Prace modernizacyjne (poprawa aerodynamiki i rozktadu temperatur w redaktorze).
— Dobranie odpowiednich metod oczyszczania gazu syntezowego, jak 1 opracowanie metody obrobki
pozostatosci po zgazowaniu i sposobu jej zagospodarowania.
Przewiduje sie, ze realizacja powyzszych dziatan moze zaowocowaé w niedalekiej przysztosci wdrozeniem na
skale poltechniczng zaproponowanej technologii plazmowego przetwarzania materiatdw organicznych, w tym
niebezpiecznych, w paliwowe frakcje ptynne (paliwa alternatywne).
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