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Streszczenie

Obecny globalny kryzys ener-
getyczny wymusza poszukiwanie
alternatywnych surowcow i paliw,
ktére beda w stanie zapewnic cia-
gtos¢ funkcjonowania strategicz-
nych gatezi przemystu, takich jak
przemyst stalowy. Szansa na ogra-
niczenie zuzycia tradycyjnych paliw
(np. gazu ziemnego) jest wykorzy-
stanie potencjatu gazéw pochodza-
cych z termicznego przetwarzania
odpadow, w szczegolnosci gazu pi-
rolitycznego [1,2]. W ramach prze-
prowadzonej analizy przebadano
pod katem energetycznego wyko-
rzystania odpady tworzyw sztucz-
nych, RDF i biomase, jako wsadu
do reaktora pirolitycznego pota-
czonego z hutniczym piecem prze-
pychowym (rys. 1). Zaproponowane
rozwigzanie technologiczne polega
na umieszczeniu reaktora piroli-
tycznego przed rekuperatorem pie-
ca przepychowego, co pozwoli na
ogrzanie pirolizera do wymaganej

temperatury ok. 900°C, bez dostar-
czania energii z zewnatrz. Nastep-
nie pozostate ciepto bedzie wyko-
rzystywane do wstepnego suszenia
i ogrzania materiatu wsadowego do
pirolizera. Uzyskana frakcja gazowa
bez schtadzania i kondensacji be-
dzie podawana do palnikow pieca
i bezposrednio wspodtspalana z ga-
zem ziemnym. System spalania jest
wyposazony w regulatory, ktére
kontrolujg przeptywy gazu pierwot-
nego i wtérnego w czasie rzeczy-
wistym, na podstawie zmierzonej
wartosci opatowej [3].
Modelowanie sktadu chemicz-
nego spalin przeprowadzono dla
spalania samego gazu ziemnego,
wspotspalania z gazem pirolitycz-
nym z odpadéw RDF (Refuse De-
rived Fuel), mieszaniny zrebkéw
sosnowych z polipropylenem oraz
mieszaniny zrebkdédw olchowych
z polipropylenem. Obliczenia wy-
konano przy uzyciu oprogramo-



wania Ansys Chemkin-Pro (2021
R1) [4]. Przeprowadzone symulacje
komputerowe wykazaty, ze doda-
tek gazu pirolitycznego dla wiek-
szos$ci analizowanych wariantéw nie
wptynat istotnie na sktad chemicz-
ny spalin. Dla spalin pochodzacych
z pirolizy odpadow biomasowych
z dodatkiem polipropylenu (PP) za-
obserwowano wyzsze stezenia CO
I H, oraz niespalonych weglowodo-
row niz w przypadku pozostatych
mieszanin. Przyczyne zaobserwo-
wanych réznic wyjasniono, prze-
prowadzajac analize sciezek for-
mowania i analize wrazliwosci dla
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wybranych produktéw spalania [5].
Na podstawie konsultacji, wi-
zji lokalnych i danych uzyskanych
z walcowni huty stali zlokalizowane;j
w Polsce, przeprowadzono analize
mozliwosci i optacalnosci wyko-
rzystania gazu pirolitycznego do
wspotspalania z gazem koksow-
niczym i gazem ziemnym w prze-
mystowym piecu grzewczym. Uzy-
skane wyniki pokazaty, ze mozna
osiagnac znaczaca korzys¢, jaka jest
obnizenie kosztéw produkcji ana-
lizowanego przedsigbiorstwa sta-
lowego dzieki wykorzystaniu gazu
pirolitycznego (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat koncepcji wtaczenia reak-
tora pirolitycznego w ciag technologiczny
hutniczego pieca grzewczego.
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Fig. 1. Diagram of the concept of including
a pyrolytic reactor in the technological line
of a metallurgical heating furnace
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Rys. 2. Potencjalne korzysci finansowe, ktére
moze osiggnac huta dla trzech projekto-
wanych wydajnosci pieca, podczas wspdt-
spalania gazu ziemnego z gazem koksow-
niczym i pirolitycznym (NG/COV/PG), gazu
ziemnego z gazem pirolitycznym (NG/PG)
oraz gazu ziemnego z gazem koksowniczym
(NG/COV).
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Fig. 2. Potential financial benefits that the
steelworks can achieve for the three desi-
gned furnace capacities when co-combu-
sting natural gas with coke oven gas and
pyrolysis gas (NG/COV/PG), natural gas with
pyrolysis gas (NG/PG) and natural gas with

coke oven gas (NG/CQOV).

POTENTIAL BENEFITS OF ENERGY
MANAGEMENT OF GAS PYROLYSIS PRODUCTS
OF SELECTED WASTE IN THE STEEL INDUSTRY

USING COMPUTER SIMULATIONS

Abstract

The current global energy crisis
forces the search for alternative raw
materials and fuels that will be able
to ensure the continuity of strategic
industries, such as the steel indu-
stry. An opportunity to reduce the
consumption of traditional fuels

(e.g. natural gas) [1,2] is to use the
potential of gases from thermal wa-
ste treatment, in particular pyroly-
tic gas. As part of the analysis, pla-
stic waste, RDF and biomass were
tested for energy use as an input
to a pyrolysis reactor connected



to a metallurgical pusher furnace
(Fig. 1). The proposed technologi-
cal solution consists in placing the
pyrolysis reactor before the recupe-
rator of the pusher furnace, which
will allow the pyrolyser to be he-
ated to the required temperature
of approx. 900°C, without supplying
energy from the outside. The rema-
ining heat will then be used to pre-
-dry and heat the feedstock to the
pyrolyser. The resulting gas fraction,
without cooling and condensation,
will be fed to the furnace burners
and directly co-incinerated with na-
tural gas. The combustion system is
equipped with regulators that con-
trol the primary and secondary gas
flows in real time, based on the me-
asured calorific value [3].

Modelling of the chemical com-
position of the flue gas was carried
out for the combustion of natural
gas alone, co-combustion with py-
rolytic gas from RDF (Refuse Derived
Fuel) waste, a mixture of pine chips
with polypropylene and a mixture
of alder chips with polypropylene.
The calculations were performed
using Ansys Chemkin-Pro software

Stowa kluczowe: przemyst metalurgicz-
ny; transformacja energetyczna; piroliza;
odpady RDF; odpady biomasowe.

(2021 R1) [4]. The computer simu-
lations carried out showed that the
addition of pyrolytic gas for most of
the analysed variants did not signi-
ficantly affect the chemical compo-
sition of the flue gas. For the flue gas
from the pyrolysis of biomass waste
with the addition of polypropylene
(PP), higher concentrations of CO
and H, and unburned hydrocarbons
were observed than in the case of
other mixtures. The reason for the
observed differences was explained
by conducting a formation path
analysis and sensitivity analysis for
selected combustion products [5].

Based on consultations, local
visions and data obtained from
a steel mill located in Poland, an
analysis of the possibilities and
profitability of using pyrolytic gas
for co-combustion with coke oven
gas and natural gas in an industrial
heating furnace was carried out.
The obtained results showed that
a significant benefit can be achie-
ved, which is the reduction of pro-
duction costs of the analyzed steel
company thanks to the use of py-
rolytic gas (Fig. 2).
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