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 Отпадъците като енергиен ресурс
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- технологични схеми
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Отпадъците – суровина за енергия 

 Отпадъците и нарастващият суровинен и енергиен дефицит

 Отпадъците като ресурс

 Отпадъците, опазването на околната среда, човешкото здраве

 Отпадъците и устойчивото развитие на икономиката, 

дружествата, общините, страната

 Отпадъците като възобновяем суровинен и енергиен източник 

за химическата промишленост
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Защо отпадъците са надежден енергиен 

ресурс?

 Изчерпване на въглищата, нефтът, природният газ

 България – неясно бъдеще на ядрената енергия

 България – проблемът с вятърните, слънчевите и водните 

централи

 Отпадъците – не „се добиват“, а се отделят, натрупват, 

създават проблеми за околната среда и човешкото здраве

 България – богата на отпадъци – натрупани и свежо генерирани4
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 Промишлени и битови отпадъци, в MJ/kg

• пластмасови...........................................22 – 38

• хартиени.................................................16 – 19

• дървесни.................................................16 – 20

• композитни.............................................16 – 38

• електрически и електронни...................25 – 30

• текстилни................................................16 – 17

• кожи, гуми, каучук..................................23 –30

• растителни...............................................3 – 5

• хранителни..............................................5 – 9

• хигиенни и медицински........................13 – 15

• бои, пигменти, лакове, разтворители...11 – 25

• отработени масла...................................35 – 45

• RDF – средно.........................................15 – 18

 Биомаса, в MJ/kg

• слама.................................14 – 18

• дървесина.........................18 – 22

• слънчогледови шлюпки.....20

• лозови пръчки....................8 – 11

• овощни дървета (клони)....8 – 11

• дъб, бук, върба (клони)....18 – 20

• дървесни пелети...............17 – 20

• дървесен чипс, пелети.....18 – 21

 Животински и от животновъдството, в MJ/kg

• животински изпражнения, урина, тор, използвана слама....................13 – 23

• животински отпадъци от преработване на месо, риба и др., трупове на 

животни, продукти с изтекъл срок на годност.........................................3 – 9

 Утайки от ПСОВ, MJ/kg

..................................10 – 19

 Класически горива, в MJ/kg

• въглища- кафяви...........14

• въглища- маришки.........7

• природен газ................35

• метан.........................50

• нафта.........................50

• мазут..........................40

• дървесни пелети...........18

• брикети.......................10

• бук.............................19

• върба..........................19

• дъб.............................19

Защо отпадъците са надежден енергиен ресурс?
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Кои отпадъци можем да класифицираме като „енергийно атрактивни“?
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20

Кои отпадъци можем да класифицираме като „енергийно атрактивни“?



Възможности за превръщане на 

отпадъците в енергиен ресурс

Горивни методи

Газификационни методи

Пиролизни методи

Плазмени методи

Трибохимични методи

Каталитични методи 
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Принципна схема на възможностите за получаване на електрическа и 

топлинна енергия от горивните, газификационните, пиролизните, 

плазмените, трибохимичните и каталитичните методи
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Отпадъци  Горивен процес  Енергия

23

Процес Изгаряне

Температура, °С 400 – 1000

Налягане, kPa 100

Среда Въздух, излишък на O2

Газова фаза CO2, H2O, O2, N2

Твърда фаза Пепел, сгурия 

Течна фаза -

Химични 

реакции 

Отпадъци + 23 O2  20 CO2 + 16 H2O

C + O2  CO2

2 H2 + O2  2 H2O

CO + 0,5 O2  CO2

CnHm + O2  CO2 + H2O 

Отпадъци 
Горивна 

камера

Пепел 

Котел 

Пречистване 

на отпадъчните 

газове

Комин 

Парогенератор

Топлинна енергия

Н2О

Електрическа 

енергия
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Отпадъци  Горивен процес  Енергия

София; Разград
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Отпадъци  Горивен процес  Енергия

Виена
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1 Кантар 2 Бункер 3 Кран

4 Захранващ бункер 5 Захранваща система 6 Решетка

7 Отделяне на пепелта 8 Бункер за пепел 9 Първичен въздух

10 Вентилатор 11 Вторичен въздух 13 Транспортиране на пепелта

14 Вентилатор 15 Вторична горивна камера 16 Котел

17 Стартиране на горелката 18 Полусух реактор 19 Ръкавен филтър

20 Остатък обращение 21 Топлообменник 22 Паропрегревател

23 SCR DeNOx система 24 Вентилатор 25 Шумозаглушител

26 Комин 27 Силоз за добавки 28,29 Вароподготовка

Отпадъци  Горивен процес  Енергия

Палма де Майорка
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Отпадъци  Горивен процес  Енергия

Палма де Майорка
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Отпадъци  Горивен процес  Енергия

WI BREF, [1, UBA, 2001]
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Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

 

Отпадъци  Шредиране Газификатор 

Пепел 

Синтезгаз 

Електрическа енергия 

Топлинна енергия 

Химически продукти 

 

Пречистване на 

отпадъчните 

газове 

к 
о 
м 
и 
н 
 

Процес Газификация

Температура, °С 600 – 1200

Налягане, kPa 100 – 4500

Среда Стехиометрично количество O2

Водна пара 

Газова фаза Синтетичен газ, H2, CO, CO2, CH4, H2O, N2

Твърда фаза Пепел, сгурия 

Течна фаза -

Химични 

реакции 

Отпадъци + O2 + H2O  C + CO2 + 

CO + H2 + H2O + CH4 + C2H2 + C2H4 + 

C2H6 + C6H6

C + H2O  CO2 + H2

C + CO2  2CO

C + 2H2  CH4

CO + H2O  CO2 + H2

CH4 + H2O  CO2 + 3H2
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Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

Строево 
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Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

Строево



32

Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

Токамак ООД - София
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Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

Левъриджд Грийн Енерджи
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Отпадъци  Газификационен процес  Енергия

Левъриджд Грийн Енерджи
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Отпадъци  Пиролизен процес  Енергия

Отпадъци Шредиране
Пиролизен 

реактор

Пепел

Сингаз

Електрическа ен.

Топлинна ен.

Хим. продукти

Пречиств. 

на отп. 

газове

к
о
м
и
н

Пиролизно 

масло
Пречистване Горива 

Процес Пиролиза  

Температура, °С 450 – 750

Налягане, kPa 100

Среда Редукционна / азот

в отсъствие на O2

Газова фаза Сингаз – H2, CO, CnOm, H2O, N2

Твърда фаза Пепел, сгурия 

Течна фаза Пиролизно масло и вода

Химични 

реакции 

Отпадъци + Q  H2O + CO2 + H2

+ CO + CH4 + C2H6 + CH2O + 

пиролизно масло
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Отпадъци  Пиролизен процес  Енергия

WI BREF, [1, UBA, 2001]
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Отпадъци  Пиролизен процес  Енергия

Пловдив 
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Отпадъци  Пиролизен процес  Енергия

Лозен
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Отпадъци  Плазмен процес  Енергия

Отпадъци 
Плазмен 

реактор

Твърд отпадък

Синтез газ

Електрическа енергия

Топлинна енергия

Химически продукти

Пречистване 

на 

отпадъчните 

газове

к
о
м
и
н

Процес Плазмени технологии

Температура, °С 4000 – 7000

Налягане, kPa Вакуум

Среда Вакуум

Газова фаза H2, CO, CO2, N2, H/С

Твърда фаза Обсидиант

Течна фаза -

Химични реакции CO + H2O = CO + H2

C + 2H2O = CO2 + 2H2

C + CO2 = 2CO

Отпадъци + Q  H2 + CnHm + CO2 + N2



40

Отпадъци  Плазмен процес  Енергия
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Отпадъци  Каталитичен трибохимичен процес

 Енергия

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Отпадъци  
Трибо- 

реактор 

Твърд отпадък 

Каталитичен 

реактор 

Електрическа ен. 

Топлинна ен. 

Хим. продукти 

 

Пречиств. 

на отп. 

газове 

к 
о 
м 
и 
н 
 

Синте-

тично 

масло  
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Отпадъци  Каталитичен трибохимичен процес

 Енергия

Мюнхен
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Отпадъци  Каталитичен трибохимичен процес

 Енергия

① захранващ бункер; ② затварящ клапан; ③ трибореактор; ④ трибоактиватор; ⑤ високооборотен 

двигател; ⑥ затваряща клапа; ⑦ контейнер за обезвредените (стерилизирани) отпадъци; ⑧ собствена 

термична инсталация; ⑨външна термична инсталация; ⑩ скрубер; ⑪ филтър; ⑫ ЛПСОВ; ⑬
резервоар за вода; ⑭ резервоар за стерилизиращ разтвор София
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Отпадъчни газове

механично и физикохимично пречистване
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Отпадъчни газове

Електронно-лъчево пречистване

Отпадъчни

газове
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Отпадъчни газове

Електронно-лъчево пречистване

Япония, Китай, Полша



47

СО2 – основен отпадъчен газ при 

термохимичните процеси

СО2 – основен парников газ

СО2 – климатичните промени

СО2 – нови решения



СО2  C, CO, CnHm, CnHmOH
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Н2О 
СО2

Хомоге-

низация 
Катализ

Електронно-

лъчева 

йонизация

Механо-

химична 

активация

Катализ

С 

С, СН4, Н2О СО2

T, P, Kат (MxFe3-x O4-б)

M (Fe, Ni, Co, Mn)

СО, О2СО2 T, P, Kат.

СН3ОН, С2Н5ОН

Химични продукти
СО2

T, P, Kат.

Фишер-Тропш изосинтез



Биологичният въглен – ново направление за 

оползотворяване на органичните отпадъци
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100 % превръщане на отпадъците в 

енергия е в съответствие с:

Статута „Край на отпадъка“

Направлението „Нулеви отпадъци“

Принципите на „Кръговата икономика“
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100 % превръщане на отпадъците в 

енергия е в съответствие с:



БЛАГОДАРИМ ВИ ЗА ВНИМАНИЕТО!
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Проф. д-р инж. Иван Домбалов

GSM: 0888 845411

E-mail: dombalov@mail.bg

Гл. ас. д-р инж. Ваня Кьосева

GSM: 0886 632 835

E-mail: vania225@abv.bg
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