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Визначені показники енергетичної ефективності 
процесу газифікації сумішевої відновлювальної сировини з 
використанням плазмових технологій на прикладі суміші 
донних мулів і гумового кришива зношених автомобільних 
шин. Отримані результати свідчать на користь перспе-
ктив комерціалізації технологій переробки небезпечних 
відходів, якими є донні мули, та одночасно екологічно чи-
стої утилізації зношених автомобільних шин. 
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Indicators of the gasification process energy efficiency of 
renewable raw materials mixture, for example, a mixture of 
sewage sludge and rubber debris of old tires using plasma 
technologies, are determined. The obtained results testify to 
the prospects of processing technologies commercialization of 
hazardous waste, such as sewage sludge, while at the same 
time environmentally friendly recycling of old tires. 
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Особливістю технологій спалювання твердих відходів 
є неможливість одночасного забезпечення оптимальних 
умов горіння для всіх їхніх численних компонент. Зовніш-
ньою ознакою цього є неприємний запах в місцях розташу-
вання сміттєспалювальних заводів, наприклад, заводу 
«Енергія» в Києві. Для його усунення слід улаштовувати 
додаткове опалювання продуктів згорання [1]. 

На відміну від цього, для процесів газифікації небез-
печних хлорвмісних відходів характерним є тривале (понад 
2 с) перебування продуктових газів в області високих тем-
ператур (понад 1100 ºС). Воно є необхідним для хімічного 
розкладання діоксинів та фуранів, які утворюються в обла-
сті проміжних відносно низьких температур, характерних 
для процесів горіння [2, ч. 1]. Таким чином, майже всі ком-
поненти в області реактора виходять на рівноважний ре-
жим. Винятком є тільки оксиди азоту NOx, які утворюються 
в нерівноважно надлишковій кількості, якщо в процесі га-
зифікації використовується повітряний плазмотрон [2, ч. 3]. 
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Проте їхня роль з точки зору енергетики процесу є незнач-
ною, що дозволяє майже беззастережно користуватись 
припущенням  термодинамічної рівноваги. 

Розглядається така реакція плазмо-паро-кисневої га-
зифікації сумішевої відновлювальної сировини: 

СН1,586О0,567 + 3,639СН1,495S0,024 + 0,249Н2О(SS) + 
0,05Н2О(T) + АSS + АT + К Н2O(PL) + LО2 = 4,639СО + MН2  

+ 0,087 Н2S – (ΔQR + ΔQPL) + QV,                     (1) 
де 1-й і 2-й члени відповідають брутто-формулам донних 
мулів і гумового кришива, 3-й і 4-й – їхній вологості, а 5-й і 
6-й – їхній зольності, відповідно; 7-й – кількості пари, яка 
вводиться в процес плазмотроном, 8-й – кількості кисню, 
який додатково вводиться в реактор; ΔQR – теплова енер-
гія, яка виділяється в реакторі за рахунок хімічної реакції 
(1), а ΔQPL – додаткова енергія, яка вводиться в реактор 
для досягнення заданої температури процесу газифікації.    

У реакції (1) ураховані також додаткові енерговитрати 
на вітрифікацію. Їх можна оцінити на основі феноменологі-
чного співвідношення  

QV  (кВт∙год) = 0,35mA (кг),                    (2)  
де mA – зольна маса.  

Показником енергетичної ефективності процесу га-
зифікації є співвідношення 

η = (РPL
J + РO2)/ ηЕЕWСГ,              (3) 

де ураховані витрати електричної енергії РPL
С на продуку-

вання плазмового струменя з ККД плазмотрона на рівні 
~0,8, тобто: РPL

J = ΔQPL//0,8, РO2 – енерговитрати на вироб-
ництво кисню, ηЕЕ ~ 0,3 – ККД виробництва електроенергії, 
WСГ – енергія отримуваного в процесі синтез-газу. 

Використовуючи значення калорійності донного мулу 
Qss = 22,6 МДж/кг, а для гумового кришива – QT = 42,26 і, 
відповідно, їхні зольності 60,6% і 23,34% та вологість 6,5% 
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і 1,5%, визначаємо, що показник енергетичної ефективнос-
ті процесу газифікації складає у випадку реакції (1) ηM = 
0,17 – 0,58 для значень К від 0 до 3,77. Якщо ж розглядати 
цей процес у відсутність гумового кришива, то ηSS = 0,29 – 
0,39 для значень К, які відповідають стехіометричному ре-
жиму в цьому випадку. Дальшого поліпшення показника 
енергетичної ефективності процесу газифікації суміші дон-
них мулів та гумового кришива слід очікувати при переході 
до нестехіометричного режиму газифікації. 
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