
=*$=2:$1,(�3$/,:�
67$à<&+



0RW\ZDFMH�GOD�UR]ZRMX�WHFKQRORJLL�]JD]RZDQLD
Ekonomia

%H]SLHF]H VWZR�HQHUJHW\F]QH 2FKURQD� URGRZLVND

U.S.A. 
Chiny

UE



”5H]HUZ\�Z JOD”
n USA: 1.4 × 1011 toe 
n China: 5.6 × 1010 toe
n India: 4.7 × 1010 toe
n “Europe”: 5    × 1010 toe

”Rezerwy paliw kopalnych”
n NG (world): 1.6 × 1011 toe (gaz ziemny)
n Oil (world): 1.5 × 1011 toe
n Coal (world): 5.2 × 1011 toe
n Σ: 8.3 × 1011 toe

n World growth energy consumption 02-04: 4%

5H]HUZ\�SDOLZ�NRSDOQ\FK



2SLV�SURFHVX�]JD]RZDQLD
=JD]RZDQLH� SDOLZ� VWDá\FK jest przemian substancji palnej w 
SDOLZR�JD]RZH, która zachodzi w wyniku oddziaáywania na paliwo 
czynnikiem zgazowuj cym w wysokiej temperaturze, pod 
atmosferycznym lub zwi kszonym ci nieniem. 

Czynnik 
]JD]RZXM F\

7HPSHUDWXUD��FL QLHQLH

Z JLHO JD]\

SRSLyá



&]\QQLNL�]JD]RZXM FH

• SDUD ZRGQD��+�2���
• SRZLHWU]H������2� ������1���
• GZXWOHQHN�Z JOD �&2���
• WOHQ��2���
• ZRGyU �+����



'R�MDNLFK�SDOLZ�PR QD�VWRVRZDü�SURFHV�]JD]RZDQLD

• Z JLHO�NDPLHQQ\�
• Z JLHO�EUXQDWQ\�
• WRUI��
• áXSHN�ELWXPLF]Q\�
• ELRPDVD�
• RGSDG\�



:D QLHMV]H�VWDGLD�]JD]RZDQLD�SDOLZ�VWDá\FK
W zgazowaniu wi kszo ci paliw staáych mo na wyró niü dwa stadia:

• RGJD]RZDQLH�SDOLZD�VWDáHJR, 

• ]JD]RZDQLH�SR]RVWDáR FL�NRNVRZHM.

Wysoka temperatura

&]\QQLN�]JD]RZXM F\

gazy gazy

Z JLHO

NRNV



6NDOH�F]DVRZH�VWDGLyZ�]JD]RZDQLD�SDOLZ�VWDá\FK

- RGJD]RZDQLH�SDOLZD�VWDáHJR� �

- ]JD]RZDQLH�SR]RVWDáR FL�NRNVRZHM� ������



3RG]LDá�WHFKQRORJLL�]JD]RZDQLD�Z�]DOH QR FL�RG�VSRVREX�SRNU\ZDQLD�SRWU]HE�HQHUJHW\F]Q\FK�SURFHVX

- DXWRWHUPLF]Q\��Z�NWyU\P�UHDNFMH�
HJ]RWHUPLF]QH�ÄSRNU\ZDM �SRWU]HE\´�SURFHVX�
]JD]RZDQLD

- DOORWHUPLF]Q\��Z�NWyU\P�HQHUJLD�GRVWDUF]RQD�
]�]HZQ WU]�ÄSRNU\ZD�SRWU]HE\´�SURFHVX�
]JD]RZDQLD



6SRVRE\�UHDOL]DFML�SURFHVX�]JD]RZDQLD

GX D:�SU]HSá\ZLH

PDáD�� UHGQLD:�]áR X�IOXLGDOQ\P

PDáD:�]áR X�VWDá\P

Skala procesuRealizacja procesu 
odgazowania



$VSHNW\�HNRORJLF]QH�WHFKQRORJLL�]JD]RZDQLD�SDOLZ
Pozytywne:

1. àDWZR ü�VHNZHVWUDFML�&22.
2. 8VXZDQLH� ZL NV]R FL� ]DQLHF]\V]F]H � ]� JD]X�� SU]HG�

WXUELQ ��F] VWNL�VWDáH��6��PHWDOH�FL NLH�����
3. 0DáD�HPLVMD�622, NO2��L�S\áyZ�

Negatywne:
1. =JD]RZDQLH�SRGREQH�MHVW�GR�NRNVRZDQLD�Z JOD�
2. 3URFHV�WHQ�]ZL ]DQ\�]�HPLVM �FL NLFK�

Z JORZRGRUyZ��EHQ]HQ���VLDUNRZRGRUX�L�S\áyZ�
3. 3RZVWDM �Z�W\P�SURFHVLH� FLHNL�



3RUyZQDQLH�HPLVML�ZD QLHMV]\FK�]DQLHF]\V]F]H �



=DVWRVRZDQLD�SURFHVyZ�]JD]RZDQLD

�� (QHUJHW\ND�Z\WZDU]DQLH�HQHUJLL�HOHNWU\F]QHM�Z�
EORNDFK�JD]RZR�SDURZ\FK�QD�Z JLHO��,*&&�

�� 7HFKQRORJLD�FKHPLF]QD� Z\WZDU]DQLH�JD]X�
V\QWH]RZHJR�GOD�WHFKQRORJLL�FKHPLF]QHM�

�� 7UDQVSRUW� Z\WZDU]DQLH�V]WXF]Q\FK�SDOLZ�
PRWRURZ\FK��V\QWHW\F]QD�EHQ]\QD��ROHM�
QDS GRZ\�

�� 3DOLZD�JD]RZH��61*�
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3RGVWDZRZH�SURFHV\�]JD]RZDQLH�Z JOD

a) Lurgi, b) Winklera, c) Koppersa–Totzka



6FKHPDW�G]LDáDQLD�JHQHUDWRUD�JD]X�]H�]áR HP /XUJL

Schemat reaktora  
Lurgi



: JLHO�
p

Temperatura

293 K

Podgrzewanie i suszenie 573 K

6WUHID�RGJD]RZDQLD 873 K

Podgrzewanie koksu 1073÷1273 K

wtórnej

6WUHID�UHGXNFML
pierwotnej

1073 K

1273 K

6WUHID�VSDODQLD 1973
1773 K

6WUHID� X OD 1073 K

Strefa cháodzenia popioáu
773 K

xxxxxxxxx UXV]W xxxxxxxx

↑ ↑ ↑ Para + tlen ( Popielnik)



&KHPLD�SURFHVX�]JD]RZDQLD�Z JOD
Lp. Reakcje ∆H, kJ/mol

A. Reakcje pierwotne

1.
2. 
3.
4.
5. 

Otrzymywanie gazu wodnego:                   C + H2 O = CO + H2
Reakcja Boudouarda:                                     C + CO2 → 2CO
Cz ciowe utlenianie:                                C + 2H2 O → CO2 + 2 H2
Reakcja hydrozgazowania:                         C + 2H2 → CH4
Niepeáne spalanie:                                      C + 1/2O2 → CO

117,9
160,0
75,8
-87,1
-122,1

B. Reakcje wtórne 

6. 
7.
8.

Konwersja tlenku w gla para wodn :         CO + H2O → CO2 + H2
Metanizacja:                                                CO + 3H2 → CH4 + H2O

CO2 + 4H2 → CH4 +2 H2O

-40,8
-205,0
-163,0

C. Reakcje spalania

9.
10.
11.

Spalanie koksu:                                           C + O2 → CO2
Spalanie tlenku w gla:                               CO + 1/2O2 → CO2
Spalanie wodoru:                                        H2 + 1/2O2 → H2O

-397,7
-282,1
-240,1



3RGVWDZRZ\�VFKHPDW�]JD]RZDQLD�Z JOD3RGVWDZRZ\�VFKHPDW�]JD]RZDQLD�Z JOD



5RG]DMH�JD]yZ�RWU]\P\ZDQ\FK�Z�SURFHVLH�]JD]RZDQLD�Z JOL

Katalityczna 
konwersja lub 
metanizacja 

~ 36wysokokaloryczny

para wodna i
tlen

8-20UHGQLRNDORU\F]Q\

para wodna i
powietrze

4-8niskokaloryczny

Czynnik 
]JD]RZXM F\��
technologia

.DORU\F]QR ü�
MJ/m3

Rodzaj gazu
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: JLHO�NDPLHQQ\�MDNR�VXURZLHF�GR�]JD]RZDQLD

.U\WHULD�GRERUX�Z JOL�GR�]JD]RZDQLD:

• GX D�UHDNW\ZQR ü��Z]JO GHP�&22)

• ]DZDUWR ü�L�WHPSHUDWXUD�WRSQLHQLD�SRSLRáX
•VSLHNDOQR ü�Z JOD
• UR]GUREQLHQLH�Z JOD



: JLHO�NDPLHQQ\�MDNR�VXURZLHF�GR�]JD]RZDQLD

n0DáD�UHDNF\MQR ü
n=DFKRZDQLH�VL �VXEVWDQFML�
mineralnej
n 0DáD�]DZDUWR ü�F] FL�
lotnych

n0DáH�]DZLOJRFHQLH�GR�����
n'X D�J VWR ü�
n'X D�Z\WU]\PDáR ü�NRNVX

&HFK\�QHJDW\ZQH&HFK\�SR]\W\ZQH�



: JLHO�EUXQDWQ\�MDNR�VXURZLHF�GR�]JD]RZDQLD

n%DUG]R�GX D�UHDNF\MQR ü
n.RU]\VWQH�]DFKRZDQLH�VL �
substancji mineralnej
n 'X D�]DZDUWR ü�F] FL�
lotnych

n'X H�]DZLOJRFHQLH��GR�����
n0DáD�J VWR ü�
n0DáD�Z\WU]\PDáR ü�NRNVX

&HFK\�SR]\W\ZQH�&HFK\�QHJDW\ZQH



3,52/,=$�: */$



&KDUDNWHU\VW\ND�SURFHVX�SLUROL]\

Definicja:

3LUROL]D�Z JOD�MHVW�WR�MHJR�UR]NáDG�WHUPLF]Q\�EH]�GRVW SX�WOHQX�

Znaczenie procesu pirolizy:

• Etap procesu spalania

• Etap procesu zgazowania

• Samoistna technologia paliwowa 



5R]NáDG�WHUPLF]Q\�Z JOD



(WDS\�L�SURGXNW\�SLUROL]\�Z JOD�NDPLHQQHJR

Produkty 
pirolizy



:\G]LHODQLH�SURGXNWyZ�SLUROL]\�Z JOD�NDP���9GDI ����

6PRáD

: JORZR
dory 
gazowe i 
wodór

Tlenek 
Z JOD�L�
woda

Karbonizat



3RUyZQDQLH�SURGXNWyZ�RGJD]RZDQLD�Z JOL�NDPLHQQ\FK�L�EUXQDWQ\FK

72
13
7
8

55
16
11
18

1,1
1,2
0,8
1,1

SyáNRNV
SUDVPRáD
woda
gaz

W. 
Kamienny

1,1
1,8
1,2
0,9

SyáNRNV
SUDVPRáD
:RGD�UR]NáDGRZD
gaz

W. 
Brunatny

=DZDUWR ü�
wodoru w 

produktach, %

Produkty odgazowania, %Paliwo



/271(�352'8.7<�3,52/,=<



6NâDG�F] FL�ORWQ\FK�]�Z JOL

6NáDGQLN

W giel brunatny
Montana, %

W giel kamienny
Pittsburgh, %

6,9 MPa He
1000 °C, 3–10 s

6,9 MPa He
850–1070 °C, 2–10 s

CO
CO2
H2O
CH4
C2H4
C2 H6
Ciekáe HC
Smoáa
Karbonizat

9,0
10,6
12,9
2,5
0,6
0,2
–

3,0
59,9

2,5
1,7
9,5
3,2
0,5
0,9
0,7

12,0
62,4



602á$



&KDUDNWHU\VW\ND�VPRá\

Definicja:

6PRá �QD]\ZD�VL �FLHNáH�L�SyáVWDáH�SURGXNW\�WHUPLF]QHJR�UR]NáDGX�QDWXUDOQ\FK�VXEVWDQFML�RUJDQLF]Q\FK��

3URGXNW\�RWU]\P\ZDQH�]H�VPRá\�
• ]ZL ]NL�DURPDW\F]QH��EHQ]HQ��WROXHQ��NV\OHQ\��IHQRO��
naftalen, antracen, karbazol,

• oleje,

• paki. 



:\GDMQR ý�VPRâ\�Z�SURFHVLH�NRNVRZDQLD



3URGXNW\�UR]NâDGX�WHUPLF]QHJR�VPRâ\�
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:Sá\Z�WHPSHUDWXU\�RGJD]RZDQLD�QD�Z\G]LHODQLH�]Z��DURPDW\F]Q\FK�]�Z JOD�



:\GDMQR ü�SURGXNWyZ�FLHNá\FK�Z�]DOH QR FL�RG�ZDUXQNyZ�RGJD]RZDQLD�Z JOL�NDPLHQQ\FK

10

5

23
35

< 50

< 50

< 5
< 0,1

600

1000

600
600

Niskotemp. 
odgazow
Wyskotemp. 
odgaz.
Lurgi-Ruhrgas
Garret

:\GDMQR ü�
produktów 

FLHNá\FK���daf

Uziarnienie, 
mm

Temperatura, 
C

Proces



3$5$0(75<�352&(6Ï:�
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Dane

Proces zgazowania (I-szej generacji)

Lurgi Winklera .RSSHUVD±7RW]ND

Rodzaj w gla Kam. i brunat. Gáówn. brun. Dowolny

Granulacja, mm 6–60 3–8 < 0,1 (pyá)

Medium zgazowuj ce WOHQ�]�SDU
ZRGQD

WOHQ�]�SDU
ZRGQ WOHQ�]�SDU ZRG�

Ci nienie zgazowania, MPa 2,5–3 DWPRVIHU\F]� atmosferycz.

Temp. gazu surowego, °C do 600 800–950 1400–1600

6NáDG�JD]X���YRO� +�&2
&2�&+�

��±��
��±��
��±��
�±��

��±��
��±��
��±��
�±�

��±��
��±��
�±��
���

:\GDMQR ü gazogen., Mg/h 30 do 30 30-35

Warto ü opaá. gazu, MJ/m3 11,2–11,7 9,2–13 10,6–11,8

(IHNW\ZQR ü zgazow., % do 99 do 90 90–96



7HFKQRORJLH�]JD]RZDQLD��,,�JLHM�JHQ��
*DVLILHU�

*DV�'U\� %*/�
8KGH��
6KHOO��
3UHQIOR�

&RQRFR��
3KLOLSV�

(�JDV��'RZ��
*�(��

7H[DFR�
*(�

7H[DFR�
4XHQFK�

.5:�
7UDQVSRUW�

CO 54 62.7 50.3 49.6 49.6 21.1 

H2 30 29.7 38.8 37.5 37.5 19.4 

CO2 5 2 8.5 10.4 10.4 9.0 

CH4 7.5 ~0 0.1 0.1 0.1 2.5 

N2 + Ar 2.9 5.3 1.9 1.9 1.9 45.4 

**Ec (LHV) 47.1% 47.4% 46.7% 45.1% 39.7% 49.8% 

**EH (LHV) 51.3% 49.8% 49.4% 48.3% 41.2% 51.7% 

kg coal/kg O2 2.0 1.35 1.52 1.26 1.26 1.79 

Nm3 syngas/Nm3 O2* 6.73 3.05 3.42 2.92 2.92 4.00 

Shenhua evaluation  3.13  2.56   

No of references 2 10 2 60-a a 1 

 
:DUWR ü�RSDáRZD��0-�P3 ������ �����



5HDNWRU�6KHOOD Z�%XJJHQXP



6FKHPDW�SURFHVX�7H[DFR



:Sá\Z�F]\QQLND�]JD]RZXM FHJR�QD�
ZáD FLZR FL�JHQHUDWRURZHJR

29.9
28.8
13.3
22.2
4.3
0.9
0.6

450.0
440.0

19.1
19.7
9.6
7.0
43.3
0.8
0.5
60.0
67.0

H2, %
CO, %
CO2, %
H2O
N2, %
NH3, %
H2S, %
H2S exit reactor, ppm
H2S equilibrium, ppm

Zgazowanie 
tlenem

Zgazowanie 
powietrzem

: JLHO�EUXQDWQ\��: JLHO�EUXQDWQ\�� 7� �����&���3� ����EDU



=$67262:$1,$�
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=DVWRVRZDQLD�WHFKQRORJLL�]JD]RZDQLD�
Z JOD

�
�
�
�
�

��
��
��
��
��
��

0:
WK
�JD

]X

&KHPLD (QH UJH W\ND 6\QWH ]D�)�7 3DOLZD�JD]�

3ODQRZDQH
3UDFXM F H



:\NRU]\VWDQLH�WHFKQRORJLL��
]JD]RZDQLD�Z JOD



3U]HP\VâRZH�]DVWRVRZDQLD�]JD]RZDQLD�Z JOD
n SASOL (RPA) – 24 mln WRQ�Z JOD����mln

WRQ�SDOLZ�FLHNá\FK
n Dakota Gas Co. (USA) – 6 mln ton 

lignitu, 1.5 mld m3 SNG + sekwestracja 
1 mln ton CO2

n Polk Station (USA) – 250 MW netto
n Wabash River (USA) – 262 MW netto
n Puertollano (Hiszpania) – 318 MW netto
n Buggenum NUON (Holandia) – 253 MW 

netto



=DNâDG\�6DVRO Z�6HFXQG]LH��53$��UHDNWRU\�/XUJL�
*áyZQH�SURGXNW\�
-ROHMH�QDS GRZH�
- benzyny,

- SNG



,167$/$&-(�'(021675$&<-1(:�(1(5*(7<&(��UHDNWRU\�]DZLHVLQRZH�
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7DPSD�(OHFWULF�3RON�3RZHU�6WDWLRQ
n0XOEHUU\��)/
n��[�*(�UDGLDQW���
FRQYHFWLYH�V\QJDV FRROHU

n����0:����[�*(��)$
n�VW�V\QJDV��-XO\������DV�
'2(�SURMHFW�

n &RPPHUFLDO�RSHU��������
n&RDO�SHWFRNH PL[�WR�
RSWLPL]H�IXHO�FRVW

n�����DYDLODELOLW\����
n/RZHVW�FRVW�SRZHU�LQ�
7(&2�SRUWIROLR



Gasifier

Radiant 
Syngas
Cooler

Particulate 
Removal

Mercury 
Removal

Sulfur 
Removal

Gas 
Turbine

Steam 
Turbine

HRSG

OxygenCoal

GE’s IGCC (Integrated Gasification Combined 
Cycle) process



7KH�&KHPLVWU\ RI 7H[DFR�PHWKRG
n &[+\ ��+�2���2� D+� ��[&2

n For example:

4 CH   +     2 H2O   +   O2 4 H2           +
4 CO (Hydrocarbon)   (Water)    (Oxygen)         (Hydrogen)        
(Carbon Monoxide)



,*&&�&2� &DSWXUH�5HDGLQHVV

CO2SHg

Water Gas Shift
CO+H2O -> CO2+H2

PowerPower

Oxygen,
Feedstock

Process Gas Only
High P, Low Vol

High Driving Force

Slag

Proven Process

AGR / SRUAGR / SRUOptional ShiftOptional ShiftGasificationGasification

Diffusion 
Combustor
Diluent NOx

Control

H2

Proven 
Turbines

Proven 
Gasification

• 28 GE Gas 
Turbines 
operating at  
50%+ H2

• Validated F-
class 
combustion to 
90% H2

• 60+ GE Licensed 
Gasification 
Units operating 
worldwide

• 12 with solid 
feedstock

• >25 GE Licensed 
Gasification 
Units operating 
worldwide using 
shift reaction to 
produce H2

• >25 GE Licensed 
Units operating 
worldwide using 
AGR technology 
to completely 
remove CO2 from 
shifted syngas



/LVWD�LQVWDODFML�UHIHUHQF\MQ\FK�� 8(

RWE2016L0.8bnSCPC 1000UKRWE, Tilbury

RWE2014< ¼1bnIGCC 450GermanyRWE, Germany

Statoil2014NGCC820NorwayMongstad

Shell, Statoil2011?NGCC 860NorwayTjeldbergodden

Siemens2011¼1.7bnIGCC 1000GermanySiemens

Nuon20111 G¼IGCC multifuel1200NetherlandsMagnum

E.ON2011?IGCC 450UKKillingholme

Powerfuel2010?IGCC 900UKHatfield

SSE2011?SCPC, retrofit500UKFerrybridge

BP, SSE2010$0.6bnNG to H2350UKPeterhead Miller

Progressive 
Energy

2009$1.5bnIGCC 800UKTeeside

?2009?NGCC 385NorwayKarsto

Vattenfall2008??30GermanySchwarze Pumpe

Total2006?oxyfuel50FranceLacq

3DUWLFLSDQWV3URSRVHG�
VWDUW

&DSLWDO3RZHU�SODQW
FDSWXUH�

WHFKQRORJ\ � � �

&DSDFLW\�
�0:H�

&RXQWU\3URMHFW

RWE2016L0.8bnSCPC 1000UKRWE, Tilbury

RWE2014< ¼1bnIGCC 450GermanyRWE, Germany

Statoil2014NGCC820NorwayMongstad

Shell, Statoil2011?NGCC 860NorwayTjeldbergodden

Siemens2011¼1.7bnIGCC 1000GermanySiemens

Nuon20111 G¼IGCC multifuel1200NetherlandsMagnum

E.ON2011?IGCC 450UKKillingholme

Powerfuel2010?IGCC 900UKHatfield

SSE2011?SCPC, retrofit500UKFerrybridge

BP, SSE2010$0.6bnNG to H2350UKPeterhead Miller

Progressive 
Energy

2009$1.5bnIGCC 800UKTeeside

?2009?NGCC 385NorwayKarsto

Vattenfall2008??30GermanySchwarze Pumpe

Total2006?oxyfuel50FranceLacq

3DUWLFLSDQWV3URSRVHG�
VWDUW

&DSLWDO3RZHU�SODQW
FDSWXUH�

WHFKQRORJ\ � � �

&DSDFLW\�
�0:H�

&RXQWU\3URMHFW
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'ODF]HJR�]JD]RZDQLH�ELRPDV\�"

=JD]RZDQLH�ELRPDV\ jest uwa ane za obiecuj cy 
sposób jej konwersji w paliwo  gazowe mog ce znale ü
zastosowanie w:

• turbinach gazowych, 

• táokowych silnikach spalinowych i 

• ogniwach paliwowych.



=GROQR ü�GR�RGJD]RZDQLD�ELRPDV\�"

Rodzaj biomasy Sáoma 
pszenic

zna

Sáoma 
owsia

na

Sáoma 
j czmie

nna

Drewno 
olchy

Drewno 
buku

Drewn
o sosny

Odgazowanie, 
% mas.

85,9 83,7 85,1 85,2 86,1 85,7

Stopie odgazowanie drewna i sáomy 



3LUROL]D��UR]NáDG�WHUPLF]Q\��
RGJD]RZDQLH

3LUROL]D�ELRPDV\ to niekompletny rozkáad 
termiczny, którego produktami s : 

• koks, 
• kondensuj ce skáadniki ciekáe, 
• smoáa oraz 
• gazy. 



3URGXNW\�
UR]NáDGX�

WHUPLF]QHJR�
GUHZQD



6NáDGQLNL�JD]yZ SLUROLW\F]Q\FK

Najwa niejsze  skáadniki gazów pirolitycznych: 

H2, H2O, CO, CO2, CH4 i wysokouw glone w glowodory. 

Temperatura, 
°C

Skáadniki gazu, % obj. 

H2 CO CO2 HC

600 13 37 25 25

700 20 38 23 19



:Sá\Z�ZDUXQNyZ�SLUROL]\�QD�MHM�SURGXNW\

5RG]DM�
SLUROL]\

6]\ENR ü
QDJU]HZDQLD��q&�V

7HPSHUDWX
UD��q&

&]DV�
WUZDQLD

*áyZQ\�
SURGXNW\

wolna 
(karbonizacja)

<< 1 400 dni w giel 
drzewny

NRQZHQFMRQDOQD 102÷103 600 5-30 
min.

gaz, olej, 
koks

szybka (IODVK) 103 – 106 deg/s 650 < 1 s bio-olej
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7\S\�JD]R�JHQHUDWRUyZ�ÄQD�ELRPDV ´
Wyró nia si dwie podstawowe grupy reaktorów 
stosowanych do zgazowania biomasy: 

�� ]H�]áR HP�VWDá\P i 

�� ]H�]áR HP�IOXLGDOQ\P. 

Z reguáy gazogeneratory maáej wydajno ci s reaktorami  ze 
záo em staáym, natomiast stosowane w spalarniach odpadów i 
w energetyce gazyfikatory o wi kszej wydajno ci s
reaktorami ze záo em fluidalnym.
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utlenianie 

suszenie 

gaz 

biomasa 

powietrze powietrze 

piroliza 

zgazowanie 

 

suszenie 

powietrze 

gaz 

biomasa 

piroliza 

zgazowanie 

utlenianie 

SRSLyá a)

b)

a) Wspóá -, b) przeciwpr dowy gazogenerator ze záo em staáym



=JD]RZDQLH�ELRPDV\�Z�UHDNWRU]H�R�]áR X�IOXLGDOQ\P
�

ELRPDVD�

X HO�

SRSLyá�

JD]�
Schemat
gazogeneratora ze 
záo em fluidalnym
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����
°C�

&+à2'1,&$�
323,2à8�

*$=�1,6.2��
.$/25<&=1<�

����650 °C�

&<./21�

32'$:$1,(�
3$/,:$�

5($.725�

323,Ïà�

:(17</$725�
32:,(75=$�
�

:2'$�
&+à2'= &$�

32'*5=($&=�
32: ,(75=$�

1
$
:
5
Ó
7�
�

Schemat rektora 
fluidalnego ze 
záo em 
cyrkuluj cym firmy
Foster Wheeler
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7\S
JD]RJHQHUDWRUD Udziaá w gazie Zmienno ü

parametrów 
gazu 

Moc 
maksymalna,

MWt

smoáy pyáu

=H�]áR HP�VWDá\P:
-

wspóápr dowym
- przeciwpr dowym

=H�]áR HP�IOXLGDOQ��

- p cherzykowym
- cyrkuluj cym

b. du y
maáy

redni
maáy

maáy
maáy

du y
b. du y

b. du a
du a

b. maáa
b. maáa

1,5 
10

30
100
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=JD]RZDQLH�Z�]áR X�IOXLGDOQ\P�GUHZQD
3DUDPHWU -HGQRVWND Warto ü 6NáDG�JD]X����

RE�
Strumie drewna kg/s 1,6

CO − 14,7

CO2 − 13,3

CH4 − 3,7

H2 − 7,3

H2O − 16,1

N2 − 44,9

Strumie powietrza m3/s 1,8

Wspóáczynnik nadmiaru powietrza − 0,3

Temperatura powietrza °C 415

Temperatura gazu °C 800÷90
0

Warto ü opaáowa drewna MJ/kg 
(waf)

16,6

Warto ü opaáowa gazu MJ/m3 4,8

Wydajno ü gazu m3/kgdrewna 2
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Biomasa

*)

3RSLyá
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3RZRG\�]DLQWHUHVRZDQLD�WHFKQRORJL �Z\WZDU]DQLD�61*

n Technologia otrzymywania SNG ]RVWDáD�
UR]ZLQL WD�Z�ODWDFK����

n Powody zainteresowania technologL SNG
u Wysokie ceny gazu ziemnego
u %H]SLHF]H VWZR�HQHUJHW\F]QH�SD VWZD
u Ulepszanie technologii.



7HFKQRORJLD�Z\WZDU]DQLD�61*

3DUD�
ZRGQD

*DVLILHU
+��&2�§�+��&2���

$68
3DUD�
ZRGQD

&2�6KLIW
&RQYHUWHU
&2���+ �2�Æ
+ � ��&2 �

$FLG�*DV
5HPRYDO

:6$70

2�

.ZDV�VLDUNRZ\
+�62�

&2�

6\QJDV: JLHO 75(0370

3RZLH�
WU]H

3DUD�
ZRGQD

3DUD�
ZRGQD

&2��+�6 61*



5HDNFMH�PHWDQL]DFML

&2����+�  �&+� ��+�2�����¨+����  �����N-�PRO�

&2� ���+�  �&+� ���+�2�����¨+����� �����N-�PRO�

Uwagi:

- V �HJ]RWHUPLF]QH
- ]DFKRG] �Z�REHFQR FL�NDWDOL]DWRUD
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8450 - 8675HHV, Kcal/Nm3

2 - 3 N2 + Ar

nilCO

0.5 - 1H2

0.5 - 1CO2

94 - 96CH4

Mole-%6NáDGQLN
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