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PRZEDMOWA 

 Przeróbka termiczna odpadów sta ych obejmuje procesy spalania, zgazowania i pirolizy. 
W ich wyniku odpady zamieniaj  si  w produkty gazowe i mas  mineraln  zwan  popio em 
lub u lem.  
 Spalanie polega na utlenianiu zawartych w odpadach g ównych pierwiastków palnych: 
w gla pierwiastkowego C i wodoru H  po uprzednim odparowaniu wilgoci zawartej w 
tych odpadach. Powsta e w procesie spalania gazy spalinowe, czyli spaliny, usuwane s , po 
oczyszczeniu ze sk adników szkodliwych, do atmosfery. Natomiast popió  utylizowany jest 
metodami w a ciwymi dla substancji mineralnych. 
 Zgazowanie  to przetworzenie odpadów w gaz palny zawieraj cy tlenek w gla CO, 
wodór H2 i metan CH4 oraz ewentualnie troch  wy szych w glowodorów CnHm. Poza ga-
zem palnym otrzymuje si  równie  popió . Gaz palny mo e zosta  u yty do celów przemy-
s owych jako surowiec (szczególnie, gdy nie zawiera azotu z powietrza) albo jako paliwo 
w silniku lub kotle, po czym produkty spalania usuwane s  do otoczenia. 
 Procesowi spalania odpadów, wzgl dnie gazów ze zgazowania odpadów, towarzyszy 
wytworzenie energii cieplnej, która pobrana od spalin przekazywana jest nast pnie jako 
ciep o do celów ogrzewniczych lub s u y do nap du silników cieplnych poruszaj cych 
z kolei generatory pr du elektrycznego. W ten sposób pozbywaj c si  odpadów otrzymuje 
si  jednocze nie utylitarny efekt energetyczny � dlatego mo na w takich przypadkach mó-
wi  o utylizacji odpadów. 
 Piroliza, czyli rozk ad pod wp ywem wysokiej temperatury bez obecno ci tlenu, sto-
sowana jest do przekszta cenia tych odpadów, które s  szczególnie szkodliwe dla ludzi lub 
otoczenia, w oboj tne lub ma o szkodliwe zwi zki. 
 Teoretyczne podstawy procesów termicznej przeróbki odpadów obejmuj  przede 
wszystkim trzy dzia y ogólne: 

 stechiometri ,  
 termodynamik , 
 kinetyk  chemiczn . 

Stechiometria rozpatruje bilans pierwiastków przed i po procesie. Ogólna liczba pier-
wiastków jest, jak wiadomo, taka sama przed jak i po procesie � zmienia si  natomiast 
konfiguracja atomów tych pierwiastków w moleku ach � odmienna w substratach i produk-
tach procesu chemicznego. Rozwa ania prowadzi si  na pojedynczych atomach i moleku-
ach wyst puj cych w równaniu reakcji, a potem przechodzi si  na skal  makroskopow , 

pos uguj c si  kilomolem zawieraj cym 6,0225  1026 tych cz stek. 
 Stechiometria pozwala obliczy  ilo  potrzebnego utleniacza, przewa nie tlenu z po-
wietrza, oraz ilo  powstaj cych produktów spalania lub zgazowania. Jednak obliczenie 
sk adu produktów zgazowania wymaga si gni cia do zasad wy o onych w nast pnym roz-
dziale, czyli termodynamice. 
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Termodynamika pos uguj c si  poj ciem potencja u termodynamicznego, pozwala okre-
li  kierunek przebiegu zamierzonego procesu chemicznego i warunki równowagi do jakiej 

proces zawsze zmierza. W szczególno ci mo na obliczy  sk ad reagentów w tym stanie 
równowagi. Reagenty s  zawsze mieszanin  substratów i produktów, przy czym zale nie od 
temperatury przewag  maj  te pierwsze lub te drugie. W praktyce chodzi zawsze o siln  
przewag  produktów, a tym samym o du y stopie  przereagowania. 
 Wnioski z rozwa a  termodynamicznych s  ogólnie obowi zuj ce i nie zale  ani od 
aparatury, ani od czasu przebiegu procesu. 

Kinetyka procesów termochemicznych zajmuje si  czasowym przebiegiem tych procesów. 
Podstawowym poj ciem jest tu szybko  reakcji uzale niona przede wszystkim od warun-
ków, w jakich mog  si  zetkn  ze sob  atomy w gla C i wodoru H tworz ce substancj  
paln  odpadu z atomami tlenu z utleniacza. Utleniaczem przewa nie jest powietrze atmos-
feryczne, a w procesach zgazowania równie  para wodna. 
 Ponadto dla zrozumienia procesów termicznej przeróbki odpadów potrzebna jest zna-
jomo  szeregu bardziej szczegó owych zagadnie  wyst puj cych w tych procesach. S  to 
nast puj ce zagadnienia: 

 zap on, 
 struktura i propagacja p omienia, 
 techniczne aspekty spalania gazów palnych i paliw ciek ych oraz spalania i zgazowania 
cia  sta ych, 

 ekologia. 

 Ca o  przedstawionej problematyki podana jest w sposób systematyczny w niniej-
szym podr czniku. Podane s  w nim niezb dne dla in yniera praktyka koncepcje teoretycz-
ne i wynikaj ce z nich formu y obliczeniowe oraz wiadomo ci umo liwiaj ce zrozumienie 
zachodz cych zjawisk. Dobór tre ci i sposób prezentacji opiera si  na wieloletnim do-
wiadczeniu autora w nauczaniu termodynamiki technicznej, teorii spalania i termodyna-

micznych podstaw ogniw paliwowych. 

Gda sk, 2014 r. 


