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ECONOMIC - ECOLOGICAL ASPECTS
OF ENERGY UTILIZATION OF LANDFILL BIOGAS

SUMMARY: This paper presents the possibility of landfill gas energy use in the process of combustion and
co-combustion. Based on the literature and own research, the analysis of energy suitability of biogas in terms of
economical and ecological was carried out. Within the laboratory experiment the measurements of the flue gas
during co-combustion of biogas with natural gas were performed. The co-combustion method, due to its
characteristics, is classified as the primary methods of nitrogen oxides reduction. The proposed technique of co-
combustion is advantageous for NOx reduction, especially in high temperature processes. The synthetic biogas
used for testing has similar composition to the landfill gas composition and was a mixture of three components
of the following volume shares: CH, = 50%, N, = 10%, 0, = 40%. A laboratory experiment was conducted in
a cylindrical quartz chamber. The biogas used in study was introduced into the chamber as an additional fuel,
so-called reburning fuel. Conducted experiments have shown that the landfill biogas due to the high calorific
value is fully suitable for energy use. In addition, properly performed co-combustion process of landfill gas with
conventional fuels, such as natural gas, can substantially affect the reduction of nitrogen oxides emissions.
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Wstep

Powszechnie stosowanym sposobem zagospodarowania i unieszkodliwiania
odpadéw komunalnych w Polsce jest ich sktadowanie na wysypiskach odpadéw.
Sktadowiska stanowig swego rodzaju bioreaktory, w ktoérych nastepuje rozktad
substancji organicznej zawartej w masie odpadéw. Wynikiem tych proceséw jest
wydzielanie sie biogazu. Powstajacy na wysypisku gaz moze stanowic realne zré-
dto energii; poza tym ujmowanie i odpowiednie wykorzystanie pozwala ograni-
czy¢ jego szkodliwy wptyw na stan Srodowiska naturalnego. Biogaz uchodzi
gtéwnie do atmosfery, a gdy brak jest uszczelnienia wysypiska, takze do otacza-
jacego gruntu. Polskie wysypiska nie sg jeszcze zbyt dobrze przygotowane pod
katem ujmowania biogazu. Wiele z nich pozbawionych jest nadal odpowiednich
instalacji i zabezpieczen. Na szcze$cie uregulowania prawne w tym zakresie sg
coraz bardziej rygorystyczne, z korzyscig dla Srodowiska naturalnego!.

Z aktualnych doniesien prasowych wynika, ze w Polsce w chwili obecnej
funkcjonuje okoto 800 profesjonalnych sktadowisk odpadéw, natomiast instala-
cje odgazowania posiada okoto 170, z czego ponad 90 z nich jest przystosowa-
nych do produkcji z biogazu energii elektrycznej oraz ciepta. W pozostatych skta-
dowiskach gaz jest spalany bez pozytku energetycznego. Laczna moc elektryczna
instalacji na sktadowiskach odpadéw to okoto 30 MW. W chwili obecnej kolej-
nych 11 sktadowisk przygotowuje sie do uruchomienia instalacji pozyskiwania
i wykorzystania biogazu (stan na czerwiec 2013 roku)?.

Decyzje o energetycznym wykorzystaniu biogazu wysypiskowego podejmuje
sie w oparciu o szczeg6towg ocene produktywnosci biogazu w okreslonym hory-
zoncie czasowym, analize parametréw fizykochemicznych biogazu, a w szczegol-
nosci sktad chemiczny i zwigzang z nig warto$¢ opatowa. Ponadto, nalezy prze-
prowadzi¢ wnikliwg analize ekonomiczng optacalnos$ci inwestycji®.

Zasadniczym przeznaczeniem biogazu wysypiskowego nadajacego sie do
energetycznego wykorzystania sg procesy spalania lub wspdtspalania z paliwami
konwencjonalnymi*.

1 R. Arthur, M. F. Baidoo, E. Antwi, Biogas as a potential renewable enerqy source: A Ghanaian
case study, ,Renewable Energy” 2011 nr 36,s. 1510-1516.

2 Naukowcy: 132 megawaty energii z biogazu - kropla w morzu mozliwosci, www.naukawpol-
sce.pap.pl [10-06-2013].

3 M. A. Bukowska, W. Szymariski, Monitoring emisji w zaktadach termicznej utylizacji odpadéw,
,Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska” 2006 nr 3, s. 91-98; B. Iglifiski, i in.,
Agricultural biogas plants In Poland: Investment process, economical and environmental aspects,
biogaspotential, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2012 nr 16(7), s. 4890-4900;
]. Dudek, P. Klimek, Doswiadczenia zwiqzane z energetycznym wykorzystaniem biogazu ze skta-
dowisk odpaddéw komunalnych, ,Polityka Energetyczna” 2008 nr 11, s. 25-32.

* A. Beylot, |. Villeneuve, G. Bellenfant, Life Cycle Assessment of landfill biogas management:
Sensitivity to diffuse and combustion air emissions, ,Waste Management” 2013 nr 33, s. 401-
411;]. C. Bruno, V. Ortega-Lopez, A. Coronas, Integration of absorption coling systems into micro
gas turbine trigeneration systems using biogas: Case study of a sewage treatment plant, ,Applied
Energy” 2009 nr 86, s. 837-847; A. F. Colorado, B. A. Herrera, A. A. Amell, Performance of
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Energetyczne wykorzystanie biogazu wysypiskowego

Za energetycznym wykorzystaniem biogazu przemawiajg nie tylko kwestie
ekologiczne i ekonomiczne, ale réwniez prawne. Obowigzek wychwytywania
gazu wysypiskowego natozony przez ustawodawstwo polskie znaczaco wptywa
na poprawe sytuacji na rynku paliwowym w zakresie wykorzystania odnawial-
nych no$nikéw energii. Jednakze, ze wzgledu na sktad chemiczny, nie kazdy gaz
wysypiskowy nadaje sie do energetycznego wykorzystania. Sktad gazu, w zalezno-
$ci od miejsca poboru i czasu wydzielania jest bardzo zréznicowany (rysunek 1).

Wartos$¢ opatowa biogazu wysypiskowego®, w zaleznosci od jego sktadu che-
micznego, waha sie w zakresie od 17-27 M]/m3. W sktad biogazu wysypiskowego
wchodza min. CH,, CO,, N, oraz sladowe ilosci H_S, CO czy NH, (tabelal), z czego
jedynie metan i gazy z grupg weglowodorowa (C H ) majg znaczenie ze wzgledu
na przydatno$c¢ energetyczng®.

Sktad biogazu jest bardzo zréznicowany (tabela 1). R6Znice te wynikaja nie
tylko ze specyfiki danego sktadowiska, ale rowniez zalezg od miejsca poboru
i gtebokosci poboru prébki gazu w obrebie jednego sktadowiska. Przyktadowy
schemat pozyskiwania gazu z wysypiska odpadéw przedstawiono na rysunku 2.

Potencjatl techniczny gazu wysypiskowego, przeznaczonego na cele energe-
tyczne, oceniany jest w odniesieniu do wiekszych sktadowisk komunalnych, czyli
takich, na ktdre trafia nie mniej niz 100 tys. ton degradowalnych odpadéw w cig-
gu roku. Realne zasoby gazu wysypiskowego nie przekraczajg 30-45% catkowi-
tego potencjatu powstajgcego na sktadowisku odpadéw gazu. W przeliczeniu na
m? zasoby gazu wysypiskowego wynosza 135-145 milionéw m? /rok, co jest row-
nowaznikiem 5235 T] energii. Udziat pozyskiwanego, gazu wysypiskowego bytby
znacznie wiekszy, gdyby nie fakt, Ze cze$¢ gazu przedostaje sie do atmosfery na
skutek braku odpowiedniego systemu uszczelnien sktadowiska odpadéw. Realne
zasoby metanu, mozliwe do pozyskania, szacowane s3 na dwukrotnie wyzszym
poziomie. Poziom ten mdgtby zostac osiagniety, gdyby gospodarka odpadami na
sktadowiskach byta prowadzona zgodnie z wymogami norm Unii Europejskie;j.
Zastosowanie odpowiednich $rodkéw takich jak: geomembrany, kontrola odcie-
koéw czy system drenazu znaczaco ograniczatoby straty metanu uchodzacego do
atmosfery’.

a Flameless combustion furnace using biogas and natural gas, ,Bioresource Technology” 2010
nr 101, s. 2443-2449; G. Piechota, B. Iglinski, R. Buczkowski, Development of measurement
techniques for determination main and hazardous components in biogas utilised for energy pur-
poses, ,Energy Conversion and Management” 2013 nr 68, s. 219-226.

> Poradnik dotyczqcy sporzqdzenia i wprowadzenia raportu do Krajowej bazy za 2012 rok, Kra-
jowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2013.

¢ A. Grzybek, Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju energetycz-
nego wykorzystania biogazu wraz z propozycjq dziatan, Ekspertyza sporzadzona na potrzeby
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Warszawa 2005.

7 Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce, Europej-
skie Centrum Energii Odnawialnej, Warszawa 2000; S. Stepniak, Zespoty prqdotwércze nape-
dzane gazem z biomasy wysypisk komunalnych, ,Rynek Instalacyjny” 2009 nr 7-8, s. 91.
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Rysunek 1
Zaleznos¢ produkgji sktadnikéw biogazu od czasu na wysypisku
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Irédto: A. Demirbas, Waste management, waste resource facilities and waste conversion processes, ,Energy Conver-
sion and Management” 2011 nr 52, s. 1280—1287; K. Skalmowski, Poradnik gospodarowania odpadami, Verlag
Dashofer, Warszawa 1998.

Rysunek 2
Przyktadowy schemat pozyskiwania biogazu z wysypiska odpaddéw komunalnych
studnia poziome i pionowe stacja kompresora agregat pradotwérezy
wypelniona gazem studnie zbierajgce gaz z analizg gazu na gaz wysypiskowy
pochodnia

stacja, transformator

v

Zrodto: Energia z biogazu, www.giwk.pl [10-06-2013].
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Tabela 1
Sktad chemiczny gazu wysypiskowego
Sktadnik Sktad" Sktad™ Sktad™
CH, 40-60% 40-75% 60,2%
co, 20-40% 25-40% 31,8%
N, 2-20% 0,5-2,5% 7%
0, <1% 0,1-1% 3%
CnH2n+2 <1%
H,S 40-100ppm 0,1-0,5% 452,8 mg/Nm?
NH, 0,1-0,5% 15,8 mg/Nm?
co 0-0,1%

* na podstawie: A. Demirbas, Waste management, waste resource facilities and waste conversion processes, ,Energy
Conversion and Management”2011 nr 52, s. 1280-1287.

** na podstawie: R. Arthur, M. F. Baidoo, E. Antwi, Biogas as a potential renewable energy source: A Ghanaian case
study, ,Renewable Energy” 2011 nr 36, 5. 1510-1516.

*** na podstawie: G. Piechota, B. Igliniski, R. Buczkowski, Development of measurement techniques for determina-
tion main and hazardous components in biogas utilised for energy purposes, ,Energy Conversion and Management”
2013 nr68, s. 219-226.

Irédto: opracowanie wiasne.

Do aktualnych technicznych mozliwo$ci wykorzystania energii zawartej

w biogazie naleza®:

¢ produkcja energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach;

¢ produkcja energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych;

e produkcja energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych (koge-
neracji);

¢ dostarczanie gazu wysypiskowego do sieci gazowej;

¢ wykorzystanie gazu jako paliwa do silnikdw tradycyjnych pojazdow;

* wykorzystanie gazu w procesach technologicznych, przyktadowo w produk-
cji metanolu.

8 N. Curry, P. Pillay, Biogas prediction and design of a food waste to energy system for the urban
environment, ,Renewable Energy” 2012 nr 41, s. 200-209; A. Demirbas, Potential applications
of renewable energy sources, biomass combustion problems in boiler power systems and combus-
tion related environmental issues, ,Progress in Energy and Combustion Science” 2005 nr 31, s.
171-192; T. Lee, S. Huang, Ch. Chen, The experimental study on biogas power generation en-
hanced by using waste heat to preheat inlet Gasek, ,Renewable Energy” 2013 nr 50, s. 342-347;
R. Saidur, i in., A review on biomass as a fuel for boilers, ,Renewable and Sustainable Energy
Reviews” 2011 nr 15, s. 2262-2289.
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Jednym z powaznych ograniczen budowy instalacji gazu wyysypiskowego sa
wysokie koszty. Istnieje jednak mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania z Narodo-
wego i wojewddzkich funduszy ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej oraz
srodkéw w ramach prowadzonych projektow i programéw unijnych’.

Analiza ekonomiczno-ekologiczna energetycznego wykorzystania
gazu wysypiskowego

Zakres analizy

W ramach analizy oszacowano:

+ efekty ekologiczne na podstawie pomiaréw stezenia tlenkdéw azotu w proce-
sie wspétspalania biogazu syntetycznego z gazem ziemnym przy ustalonym
stosunku nadmiaru powietrza A=1.1,

¢ efekty ekonomiczne na podstawie przeprowadzonych:

- obliczen wartos$ci opatowej gazu wysypiskowego dla réznych sktadéw
chemicznych zaczerpnietych z literatury oraz dla biogazu syntetycznego
zastosowanego w eksperymencie laboratoryjnym,

- obliczen zuzycia gazu wysypiskowego dla spalania i wspotspalania z ga-
zem ziemnym w komorze laboratoryjnej dla réznych wartosci stosunku
nadmiaru powietrza.

WartoSci opatowe gazoéw obliczono z zaleznoSci:

Qu =Qu,,, " Hen, +Qu, ~H, (1)
gdzie:
QWCH4;HZ - warto$¢ opatowa metanu i wodoru, MJ/m3
HMen,.n, - udzial metanu i wodoru w gazie.

Sktad chemiczny uzytego w eksperymencie laboratoryjnym gazu ziemnego
(Sktad1) i biogazu syntetycznego (Sktad2) oraz pozostatych gazéw wysypisko-
wych wykorzystanych w obliczeniach (Sktad3+8) zestawiono w tabeli 2.

Schemat stanowiska eksperymentalnego i warunki prowadzonych badar

Badania laboratoryjne majace na celu oszacowanie ekologicznych efektow
wspdtspalania gazu wysypiskowego z gazem ziemnym w procesie reburningu
przeprowadzono w cylindrycznej komorze kwarcowej o $rednicy 0,12 m i dtugo-
$ci 3,2 m. Schemat stanowiska przedstawiono na rysunku 3.

9 Biogaz Inwestor, www.biogaz.torun.pl [10-06-2013].
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Tabela 2

Sktad chemiczny analizowanych paliw gazowych
Wyszczegdlnienie |  Sktad1 Sktad2 Sktad3* | Sktad4* | Sktad5** | Sktad6*** | Sktad7*** | Skfad8****
CH, 96,7 50 55,1 61,7 28,1 25,2 51,0 58,5
co, 0,2 40 32,5 36,1 29,7 17,8 23,0 32,7
0, - - 1,2 1,1 34,3 48,7 1,0 0,4
H, - - - - 6,2 4,2
N, 2,5 10 - - 1,7 41
CH, 0,6

* Sktad gazu sktadowiskowego — Eko Dolina, www.ekodolina.pl [10-06-2013].

** . Wereszczak, Biologiczne metody przedtuzania eksploatacji biogazu wysypiskowego w celach energetycznych
na przyktadzie sktadowiska odpadow komunalnych, www.oze.szczecin.pl [10-06-2013].

*** P, Janczarski, Odgazowanie sktadowisk odpadéw komunalnych — zagadnienia techniczno — technologiczne,
www.kawiusz.hydrologia.net [10-06-2013].

**¥% ), Dudek, J. Zaleska-Bartosz, Metody utylizacji gazu wysypiskowego, www.inig.pl [10-06-2013].

Irédfto: opracowanie wiasne.

Rysunek 3
Schemat stanowiska eksperymentalnego z komora kwarcowg

ol Ll
L i | /g

Gaz
g I Iy -3 \o--e----e—---e---o----e----o----o----o-------; ----- :
A !

Powietrze Gaz wysypiskowy

1-komora, 2 - palnik gtéwny, 3 — otwory pomiarowe, 4 — sonda, 5 — analizator spalin TESTO 350, 6 — komputer,
7 — termoelement PtRh-Pt

Irédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3
Warunki prowadzenia eksperymentu
Wyszczeg6Inienie Glowna strefa spalania Strefa reburningu

Paliwo gaz ziemny biogaz syntetyczny | gaz ziemny
Catkowity strumieni powietrza [m?® /h] 29,00
Strumien paliwa [m3n/h] 2,84 0,305+1,016 0,15+ -0,5
Stosunek nadmiaru powietrza [A] 1,10 0,91+0,75 0,89+ 1,0
Udziat paliwa reburningowego w catkowitej ilosci ciepta (rb), [%] 5,3+16 5,30+16,0

Irédto: opracowanie wiasne.

Komora laboratoryjna zostata wykonana z trzech izolowanych materiatami
widknistymi rur kwarcowych o dtugosci 1 m kazda i $rednicy 0,12 m. Poszczegdl-
ne segmenty zostaly wyposazone w otwory pomiarowe, a w segmencie $rodko-
wym wykonano otwory umozliwiajace wprowadzenie paliwa reburningowego,
ktérym byt gaz wysypiskowy oraz w celach poréwnawczych gaz ziemny. Na wlocie
do komory zainstalowano palnik wirowy, w ktérym spalano gaz ziemny. Ostatni
segment potgczono przewodem odprowadzajacym spaliny do kanatu odciggo-
wego. Catkowita dtugos$¢ komory wraz z przewodem odprowadzajacym wynosi-
ta 3,8 m. Sktad spalin odlotowych mierzono za pomocg analizatora spalin, a tem-
perature za pomocg termoelementu PtRh-Pt.

Warunki prowadzonych eksperymentéw zestawiono w tabeli 3.

Wyjsciowy poziom tlenkéw azotu NO_wynidst 158 ppm.

Wyniki badan i obliczen

Przeprowadzone w ramach eksperymentu laboratoryjnego pomiary stezenia
tlenkéw azotu wykazaty, ze wspotspalanie gazu ziemnego z gazem wysypisko-
wym moze istotnie obnizy¢ ich koncentracje w spalinach wylotowych (rysunek
4). Uzyskane wyniki pomiaréw z zastosowaniem biogazu jako paliwa reburnin-
gowego pordwnano z gazem ziemnym, jednym z najefektywniejszych paliw re-
dukcyjnych.

Uzyskane wyniki eksperymentow z zastosowaniem gazu wysypiskowego
jako paliwa reburingowego byty bardzo zadawalajgce. Obnizenie koncentracji
tlenkéw azotu otrzymane podczas wspotspalania gazu wysypiskowego wyniosto
niewiele mniej anizeli podczas wspétspalania z gazem ziemnym. Jak wynika z ry-
sunku 4 stezenie NO_zmniejsza si¢ juz o 8% przy zaledwie 5% udziale biogazu.
Przy 16% udziale gazu wysypiskowego w stosunku do catkowitej ilosci wprowa-
dzanego paliwa koncentracja NO_ obniza si¢ do 75 ppm, co przy wyjsciowym
stezeniu na poziomie 158 ppm daje ponad 50% redukcje tlenkéw azotu.
Dla wspétspalania z gazem ziemnym uzyskano warto$ci niewiele wyzsze,
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Rysunek 4
Zmiany stezenia NO, w zaleznosci od udziatu gazu ziemnego i biogazu w ogdlnej ilosci ciepta
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Irédfa: opracowanie whasne.

co wskazuje na bardzo dobre wtasciwosci redukcyjne gazu wysypiskowego.
Uzyskane w badaniach efekty ekologiczne gaz wysypiskowy zawdziecza zapro-
ponowanej technologii wspétspalania.

[stota procesu reburningu polega bowiem na wprowadzaniu do komory spa-
lania w strefe poptomienna dodatkowego paliwa, ktérym jest paliwo weglowo-
dorowe, a powstajace z jego rozpadu rodniki CH reagujac z tlenkami azotu redu-
kuja je do azotu molekularnego. Proces ten charakteryzuje sie duzg skuteczno-
$cig przy swej prostocie i stosunkowo niskich naktadach inwestycyjnych. Litera-
tura przedmiotu podaje, Ze gaz ziemny nalezy do najskuteczniejszych paliw
redukcyjnych?®.

Wspdlspalanie gazu wysypiskowego z innymi paliwami pozytywnie wptywa
réwniez na ekonomike procesu. Jesli catkowity potencjat gazu ze sktadowiska nie
pozwala na jego samodzielne spalanie lub jego warto$¢ opatowa jest stosunkowo
niska, to idealnym rozwigzaniem jest jego wspdtspalanie z innymi paliwami.

Jak wynika z danych zebranych w tabeli 4, przy 5% udziale gazu wysypisko-
wego w catkowitej iloSci ciepta doprowadzanego do procesu, strumien biogazu
wynosi 0,305 m® /h, natomiast przy 16% udziale 1,016 m’ /h. Dla poréwnania,

10 A. Magdziarz, M. Wilk, M. Zajemska, Modelling of pollutants concentration from the biomass
combustion process, ,Chemical and Process Engineering” 2011 nr 32 (4), 423-433; B. Biatecka,
Efektywnosé ekologiczna i ekonomiczna zastosowania metody reburningu, ,Gospodarka Paliwami
i Energig” 2000 nr 4, s. 18-21; M. Zajemska, Analiza teoretyczno-eksperymentalna wptywu
wspétspalania odpadéw drzewnych w formie paliw reburningowych z gazem ziemnym na sktad
chemiczny spalin, ,Drewno. Prace Naukowe Doniesienia Komunikaty” 2012 nr 188(55), s. 71-86.
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Tabela 4
Zestawienie wynikow obliczeri wartosci opatowej (Q, ) i zuzycia gazu wysypiskowego (Vg) dla réznych
wartosci stosunku nadmiaru powietrza, A

Sktad1 Sktad2 Sktad3 Sktad4 Sktad5 Sktad6 Sktad7 Sktad8

Q, 34,545 | 17,665 | 19467 | 21,799 | 10,586 | 9,349 | 18,018 | 20,668
A=1,05

Vs | 2,97 | 5,80 | 5,26 | 4,70 | 9,68 | 10,96 | 5,69 | 4,96
A=1,1

Vs | 2,83 | 5,54 | 5,02 | 4,49 | 9,24 | 10,46 | 543 | 4,73
A=1,15

Y, | 2,71 | 5,30 | 4,81 | 4,29 | 8,84 | 10,01 | 5,19 | 4,53
A=d,2

Vs | 2,59 | 5,07 | 4,60 | 411 | 8,47 | 9,59 | 4,98 | 434

Irédto: opracowanie wiasne.

przy zatozeniu tych samych udziatéw w cieple, strumien gazu ziemnego wynosi
odpowiednio 0,15 m? /hi0,5m? /h.

Jesli rozpatrzymy spalanie samego biogazu to jego zapotrzebowanie w pro-
cesie spalania jest duzo wieksze. Ponadto, warto nadmieni¢ ze im wyzsza war-
to$¢ opatowa gazu wysypiskowego, tym mniejsze jest jego zuzycie w procesie
spalania.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen warto$ci opatowej i zuzycia gazu
wysypiskowego podczas spalania bez stosowania reburnigu dla r6znych sktadow
biogazu oraz réznych warunkéw prowadzenia procesu (zmienna warto$¢ sto-
sunku nadmiaru powietrza). W obliczeniach zatozono staly strumien powietrza
rowny 29 m3/h, taki jaki mial miejsce w eksperymencie laboratoryjnym. Dla po-
réwnania obliczenia przeprowadzono réwniez dla gazu ziemnego.

Podsumowanie

Jak wynika z zaprezentowanych w niniejszym artykule wynikéw badan i ob-
liczen, energetyczne zagospodarowanie biogazu wysypiskowego jest korzystne
nie tylko ze wzgledéw ekonomicznych, ale przede wszystkim ekologicznych. Jed-
nym ze sposobdéw wykorzystania biogazu do celéw energetycznych jest jego
wspétspalanie z paliwami konwencjonalnymi, przyktadowo z gazem ziemnym
w procesie stopniowego spalania, tak zwanego reburningu. Zastosowana w ba-
daniach technologia spalania, ze wzgledu na swoja specyfike, prowadzi do znacz-
nego obnizenia stezenia tlenkdw azotu w spalinach. Specyfika tej metody opiera
sie bowiem na reakcji rodnikéw CH, powstajgcych z rozpadu paliwa reburningo-
wego z tlenkami azotu, w wyniku ktérej NO redukowane jest do azotu molekular-
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nego. Proces ten charakteryzuje sie duza skuteczno$cia przy swej prostocie i sto-
sunkowo niskich naktadach inwestycyjnych. Metoda reburningu moze by¢ stoso-
wana w wielu urzadzeniach energetycznych, zar6wno w energetyce zawodowej,
jak i przemystowej. Jako paliwa reburningowe uzywane sg gtéwnie paliwa kon-
wencjonalne, jednak istnieje wiele przestanek na zastosowanie réwniez biopa-
liw, a w szczegdlnosci biogazu ze wzgledu na jego wtasciwosci redukcyjne, zbli-
zone do gazu ziemnego. Osiggniety w badaniach stopien redukcji tlenkéw azotu,
ze wzgledu na specyfike procesu reburningu, moze by¢ jeszcze wyzszy, jesli bio-
gaz w swoim skladzie bedzie zawierat wiecej metanu.



