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PRZEDMOWA

Przerébka termiczna odpadow statych obejmuje procesy spalania, zgazowania i pirolizy.
W ich wyniku odpady zamieniaja si¢ w produkty gazowe i mas¢ mineralng zwang popiotem
lub zuzlem.

Spalanie polega na utlenianiu zawartych w odpadach gtéwnych pierwiastkow palnych:
wegla pierwiastkowego C i wodoru H — po uprzednim odparowaniu wilgoci zawartej w
tych odpadach. Powstate w procesie spalania gazy spalinowe, czyli spaliny, usuwane sg, po
oczyszczeniu ze sktadnikow szkodliwych, do atmosfery. Natomiast popiot utylizowany jest
metodami wlasciwymi dla substancji mineralnych.

Zgazowanie — to przetworzenie odpadow w gaz palny zawierajacy tlenek wegla CO,
wodor H, 1 metan CHy4 oraz ewentualnie trochg wyzszych weglowodorow C,H,,. Poza ga-
zem palnym otrzymuje si¢ rowniez popiot. Gaz palny moze zosta¢ uzyty do celéw przemy-
stowych jako surowiec (szczegodlnie, gdy nie zawiera azotu z powietrza) albo jako paliwo
w silniku lub kotle, po czym produkty spalania usuwane sa do otoczenia.

Procesowi spalania odpadow, wzglednie gazow ze zgazowania odpadow, towarzyszy
wytworzenie energii cieplnej, ktora pobrana od spalin przekazywana jest nastgpnie jako
ciepto do celow ogrzewniczych lub stuzy do napedu silnikow cieplnych poruszajacych
z kolei generatory pradu elektrycznego. W ten sposob pozbywajac si¢ odpadéw otrzymuje
si¢ jednoczes$nie utylitarny efekt energetyczny — dlatego mozna w takich przypadkach moé-
wié o utylizacji odpadow.

Piroliza, czyli rozktad pod wptywem wysokiej temperatury bez obecnosci tlenu, sto-
sowana jest do przeksztatcenia tych odpadow, ktore sa szczegdlnie szkodliwe dla ludzi lub
otoczenia, w obojetne lub mato szkodliwe zwigzki.

Teoretyczne podstawy procesow termicznej przerobki odpadow obejmujag przede
wszystkim trzy dziaty ogolne:

— stechiometrig,
— termodynamike,
— kinetyke chemiczna.

Stechiometria rozpatruje bilans pierwiastkéw przed i po procesie. Ogolna liczba pier-
wiastkow jest, jak wiadomo, taka sama przed jak i po procesie — zmienia si¢ natomiast
konfiguracja atoméw tych pierwiastkow w molekutach — odmienna w substratach i produk-
tach procesu chemicznego. Rozwazania prowadzi si¢ na pojedynczych atomach i moleku-
fach wystepujacych w réwnaniu reakcji, a potem przechodzi si¢ na skale makroskopowa,
postugujac sie kilomolem zawierajacym 6,0225 - 10°® tych czastek.

Stechiometria pozwala obliczy¢ ilo$¢ potrzebnego utleniacza, przewaznie tlenu z po-
wietrza, oraz ilo$¢ powstajacych produktéw spalania lub zgazowania. Jednak obliczenie
sktadu produktow zgazowania wymaga si¢gniecia do zasad wytozonych w nastepnym roz-
dziale, czyli termodynamice.



Termodynamika postugujac si¢ pojeciem potencjalu termodynamicznego, pozwala okre-
$li¢ kierunek przebiegu zamierzonego procesu chemicznego i warunki rownowagi do jakiej
proces zawsze zmierza. W szczego6lnosci mozna obliczy¢ sklad reagentow w tym stanie
rownowagi. Reagenty sg zawsze mieszaning substratow i produktow, przy czym zaleznie od
temperatury przewage maja te pierwsze lub te drugie. W praktyce chodzi zawsze o silng
przewage produktéw, a tym samym o duzy stopien przereagowania.

Whioski z rozwazan termodynamicznych sg ogdlnie obowigzujace i nie zalezg ani od
aparatury, ani od czasu przebiegu procesu.

Kinetyka procesow termochemicznych zajmuje si¢ czasowym przebiegiem tych procesow.
Podstawowym pojeciem jest tu szybkos$¢ reakcji uzalezniona przede wszystkim od warun-
kow, w jakich moga si¢ zetkngé ze soba atomy wegla C 1 wodoru H tworzace substancje
palng odpadu z atomami tlenu z utleniacza. Utleniaczem przewaznie jest powietrze atmos-
feryczne, a w procesach zgazowania rdwniez para wodna.

Ponadto dla zrozumienia proceséw termicznej przerdbki odpadéw potrzebna jest zna-
jomos¢ szeregu bardziej szczegdlowych zagadnien wystepujacych w tych procesach. Sa to
nastepujace zagadnienia:

— zapton,

— struktura i propagacja ptomienia,

— techniczne aspekty spalania gazéw palnych i paliw ciektych oraz spalania i zgazowania
ciat statych,

— ckologia.

Catos¢ przedstawionej problematyki podana jest w sposob systematyczny w niniej-
szym podrgczniku. Podane sg w nim niezbg¢dne dla inzyniera praktyka koncepcje teoretycz-
ne i wynikajace z nich formuty obliczeniowe oraz wiadomosci umozliwiajace zrozumienie
zachodzacych zjawisk. Dobor tresci i sposob prezentacji opiera si¢ na wieloletnim do-
$wiadczeniu autora w nauczaniu termodynamiki technicznej, teorii spalania i termodyna-
micznych podstaw ogniw paliwowych.

Gdansk, 2014 r.



