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A technológia  

A freiburgi Future Energy GmbH 2002 végén vette át a Noell KRC 
GmbH (2000-től BBP Power Plants GmbH) vállalat por alakú és folyé-
kony tüzelőanyagok elgázosítására vonatkozó know-how-ját és szaba-
dalmát. A technológia különösen alkalmas hulladékok elgázosítására. 
Alapvető fejlesztését a freiburgi Deutsche Brennstoffinstitut (Német Tü-
zelőanyag-intézet) végezte. A technológiával kapcsolatban a SVZ 
Schwarze Pumpe vállalat maradékanyag-elgázosító berendezésével és 
a BASF szerves nitrogénmaradékokat elgázosító angliai berendezésével 
szerzett üzemi tapasztalatok mellett rendelkezésre állnak még a külön-
böző anyagokkal és anyagkombinációkkal a Future Energy nagyüzemi 
kísérleti berendezéseiben folytatott elgázosítási kísérletek eredményei. 
Ezek ismertetése olvasható az alábbiakban. 

Papíripari felhasználás  

A Future Energy GmbH elméleti síkon már hosszabb ideje foglalko-
zik a papír- és cellulózipar energetikai folyamaival. Ezekben az ipar-
ágakban a fa feltárása lúgkeverékkel (white liquor) történik, amelyet je-
lenleg Tomlinson-kazánban (recovery boiler) való elégetéssel és után-
kapcsolt kausztifikálással regenerálnak. A kazán felhasználhatósága 
igen jó, ezzel azonban szemben állnak a jelentős beruházási és karban-
tartási költségek, valamint a viszonylag csekély bevételek. A regenerálás 
miatt pótlólagos beruházásokra volt szükség, emiatt szükségessé vált a 
Tomlinson-kazánokat kiváltó megoldások keresése és a feltáró oldat 
összetételének optimalizálása. 



Nyomás alatti oxigénbefúvással történő elgázosítással a fokozott 
mértékű szulfidkinyerés mellett elektromos energia és technológiai gőz 
állítható elő. Az égetéssel szemben, az elgázosító technológia a vala-
mennyi lépcsőben redukáló atmoszférának köszönhetően új lehetősége-
ket tárt fel. A folyamat során magas környezetvédelmi követelményeket 
teljesítenek: nemcsak ártalmatlanítják a maradék- és hulladékanyagokat, 
vissza is vezetik azokat a technológiai ciklusba.  

Évente összesen 200 millió tonna feketelúg (black liquor) száraz-
anyag keletkezik. A fa feltárásakor kioldott szerves anyag csak az USA-
ban évi 24 millió tonna szénegyenértéknek felel meg, és így fontos ener-
giatartalékot jelent. A következő években világszerte szükség lesz a 
Tomlinson-kazánok kb. több mint felének pótlására vagy felújítására. 
Egy reprezentatív cellulózberendezésben a lúgregeneráló beruházási 
költsége 60 millió euró volt, az elgázosítás és a gáztisztítás berendezé-
senként mintegy 30 millió euróba kerül. Az elgázosító eljárás a berende-
zés üzemeltetőjének gázhasznosítás esetén 20%-kal alacsonyabb beru-
házási költség és évente mintegy 10%-kal alacsonyabb üzemeltetési 
költség mellett jobb minőségű lúgot (green liquor) is nyújt. 

Az elgázosító berendezés  
módosítása  

A jelenleg uralkodó technológia szerint a feketelúgot először 80% 
szárazanyag-tartalomra bepárolják, és ehhez kapcsolódóan kétfokozatú 
redukáló- és oxidálóégetéssel regenerálják. A redukálás a lehetőleg 
nagyarányú szulfidkinyerést szolgálja. A green liquorként jelölt regene-
rátumot meghatározott koncentrációjú nátronlúg előállításához kalcium-
hidroxiddal kausztifikálják, majd újra visszavezetik a fa feltárására. A 
visszanyerő kazánokban a feketelúg regenerálásakor felmerülő jelentős 
környezettechnikai, energetikai és minőségi problémák vezettek a rege-
nerációt elgázosítással megvalósító fejlesztésekhez. A Future Energy 
GmbH elgázosítóját úgy módosították, hogy az anyag megfelelő áthala-
dási idejével elérjék a reaktor belsejének vegyi és termikus ellenállását.  

Sótartalmú felhasznált anyag elgázosításakor a jellegzetes oldatok 
az alábbi anyagösszetételből származtak: 

– 25–35 %(m/m) nátriumsó (karbonát, szulfid, szulfát), 
– 20–36 %(m/m) szerves összetevők és 
– 35 %(m/m) víz. 
Az elgázosítás elsődleges célja a feketelúg szerves összetevőinek 

eltávolítása az oldatból, és az, hogy nagy arányban keletkezzenek szul-

 



fidok. Ehhez a redukáló elgázosító atmoszféra különösen megfelelő. A 
fafeltáró lúg minőségének javulása mellett nagyobb enegiahatékonyság 
érhető el. Az elgázosítási nyomás 25–30 barra növelésével a nátriumsók 
leválasztása után a szintézisgáz nagy hatásfokkal egy gáz- és gőzturbi-
nás blokkba áramlik. Az elgázosítási folyamat irányítására olyan hűtő–
védő rendszert kellett választani, amelynek anyaga kémiailag ellenáll a 
nátriumsókból és csekély hamuból álló sóolvadéknak. Az ilyen sóke-
verék alacsony, 500–900 ºC olvadási hőmérséklete miatt – szemben az 
1200–1600 ºC-ú tüzelési hamuval – nem képződik a salakfalhoz hasonló 
homogén szilárd réteg. A Future Energy-féle elgázosítás alkalmazása a 
feketelúg regenerálásakor a hűtött reakciótér miatt különösen az igen 
rövid, perc nagyságrendű időtartamokat jelentő üzembe helyezéskor és 
leállításkor előnyös, mert így nem kell tekintettel lenni a hőfeszültsé-
gekre. 

A bemutatott előnyök ellenére a cellulóziparban még nem alkalmaz-
zák az elgázosítást, mivel viszonylag új eljárásról van szó, és a techno-
lógiai lánc nagyüzemi alkalmazhatóságát még igazolni kell. Meg kell 
győzni a potenciális vevőkört a Future Energy-féle elgázosítás technoló-
giai és üzemgazdasági előnyeiről, ami a vegyiparban (többek között a 
DOW Chemicallal való széles körű együttműködésben) a maradékanya-
gok elgázosításakor már sikerrel járt. 
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Röviden… 

Berlin Város Köztisztasági Hivatala folytatja  
a munkahelyek leépítését 

Berlin Város Köztisztasági Hivatala versenyhelyzetének további erő-
sítése érdekében ismét felszámol 500 munkahelyet és alacsonyabb bé-
reket állapít meg az új munkavállalók számára. 

A munkavállalók elbocsátását a közigazgatás is támogatja. Tanács-
adók bevonásával a Hivatal alkalmassá válik a hulladékpiac új követel-
ményeinek teljesítésére. 

2000-ben a Hivatal akkori igazgató tanácsának a CDU-ból és az 
SPD-ből delegált tagjai további 15 évre biztosították a Hivatal számára 
Berlinben a háztartási hulladékok kezelésének monopóliumát. Ellenszol-
gáltatásként a Hivatal egy kétes tisztaságú üzlet keretében 410 millió eu-
rót utalt át a tartományi költségvetés számára.  

A Hivatalnak egyébként kötelezettséget kellett vállalnia a hatékony-
ság növelésére. A szerződés futamidejének első három évében már 
1500 munkahelyet megszüntetett, elsősorban az üzemekben dolgozókét. 
Az utcaseprők és a hulladékbegyűjtők munkateljesítményét ugyanakkor 
megnövelték. Már az időközben leváltott személyzeti vezetés is tárgyalt 
a munkavállalók képviselőivel a munkateljesítmény növeléséről. Az új 
vezetőség viszont az új munkavállalókat venne fel, de alacsonyabb bé-
rekkel, ezáltal középtávon csökkenne a közterületen dolgozók bérszín-
vonala. 

Az intézkedés a szakszervezetek számára kényes helyzetet teremt. 
Az új munkahelyek ellen természetesen nem léphetnek fel, de a város 
Köztisztasági Hivatalának mint kommunális vállalatnak a támogatása is 
érdekük. 

 
(Recycling Magazin, 58. k. 15. sz. 2004. szept. 8. p. 11.) 
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