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 � �=>
��� ��� �	����  �� ��!�"��� #$ �	$�% ���& "���'(�  !�	� (syngas) ��)$�* +�(, �� �-  �.�/� 0���1� #$ �2/�

�� #% "� ���-(' 3�2�%�, "�����&4	5�� �/��� ��(� �� ��6�� ���& "���'(� .8�� -� �� � �(9 :�-!, �� �	����
 "������ -(�%�- ;'�� #$ <= -�>$ ����9 #$ +?�/%� (gasifier)"������ "��$�(� �� ������� �'(� 0���1� �  . -�
 -� �	���� 8�� �����	��(��, "��� #�2� #@�.� 8�� gasifierA�B�� ��/$C -�!�� D�� E�(,  THERMOFLOW-(F	� #$

���  ��!5��",-��1 G�-� �syngas��� ��� D�6��  .���!�� � ������� H�(' -� �I(� "�9��J�� 8������syngas �-
%� +�!�� +�(, �� #$ "��-� <= -�>$ � "��-� "�(9 �� +?�/gasifier��% �%K . �	���� 8�� �����	��(��, "��� #�2�

�,-��1 G�-� 49�% L2� �'(� �$� #$ �2/� +?�/%� � �(9 ���& �$� 4��!�� #% �9� �� +���syngas 4��!�� �
 += "������(� .@�1 -� �#5  �$� #$ �2/� "��-� <= -�>$ ���& �$� 4��!�� �'(� ���&C ��� 49�% L2� ��

�(� .�@��,-��1 G�-� syngas�!�� ���$�� 4�� 49�5 MN� #������$� .,-��1 G�-� 8�����$�syngas �$��$ 
kj/kgOPQRR �2/� #$ +?�/5� :�-!, �� SQ/R��-� �'(� "��� #$ � " �2/� U/R$� ���& �$� #$ <= -�>$ � �'(� 

$����� ;$�*���� .

�?�� �@A )�B) :"�������0���1� - ���& �'(� �gasifier A�B�� ��/$ "�9 .

�� D� 8�
"������ �	�=��)Gasification(�� 0XY� "�	�=�� #$ �'(� += �Y #% �(� ��  Z� �	$�%�-��9 �� � �	$�% "�9

�'(� �	�/9 �,-��1 G�-� "�-�� #% 0���1� ;$�* "�9��� #$ ���� 8�	� 3�2�%�, �� � ���& "�9�� ;��2,��(�.  0���1�
 4	%�� ;��% -(Y #$ +?�/%� �$ �	$�% "���'(� += -� #% ��= �� -��� #$ "������ �	���� 4>$ 8��, �)
� +�(	Z #$ !��

�	9� ��.
�'(� "���������(@= 49�% "��$ ��- 8����$ �	$�% ���& "�9 ���-(' � �[� 3�2�%�, \]1 � �^�B� �/�� "�9 ��

;�2* H2S �COS� ���= ��� -��� #$��= .�'(� �	�=�� 8�� -�#% "������ -(�%�- ;'�� -� ���& "�9“Gasifier” �� ������ 
�(� _�1X^
� #% 0���1� ;$�* ��� #$“Syngas”�� �������� ;��2, �(���(�.syngas+`�-��9 "��1 ���Z -(Y #$ , 8$�%

�2/� �$ +��� � ��/%�(�(��� 3����� "�9���$ .� �9�	�/9 �-�� �- 0���1� ��)$�* �$(' #$ 3�2�%�, 8�� #.

O�b����� ���	�� ��-� ���	�-�% "(6����C"`��� "����/��
S���� -���������� � ���� ���	�� ��������� ���	
 ������
S�������� � ���� ���	�� ������� -������� ���	
 ������
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-� ������@� "`��� ��@(, -� ���Z 3-(
 #$ "`(@(	�, 8�� �� �	�/9 +����� c	� d�eK ���'K "�-�� #% ���9-(�%
 �1�� L@�*-�IGCC(Integerated gasification combined cycle)�� ������� �(�.

 c	� d�eK � f��(�$���� ���Z���'(� �	$�% ���& "�9�	�/9�)�>� g��	
 E�(, ���Z 3-(
 #$ #% ���� -�
�� #���� -��$��(�.���h�i 3�2�%�, �	$�% ���& "���'(��� -��� #$ �@= "�9���)i �� "� �� ���Z -(Y #$ #% ���-

#.)1C+`����� C+?�/%� ;�2* �� ��� "���,� � �	$�%�-��9 � ���,���-= "�9�  -(�@(� ��� ;���,��� . �2/� f��(�$ -�
 �$��$ +`�-��9 #$ 8$�%jk l(� �� c	� d�eK -� CLignite �@�(1 �2/� 8�� jm l(� �� c	� d�eK -� � Anthracite �2/� 

 �$��$ _����1 +`�-��9 #$ 8$�%nk�� ���$. ���(@= +�($!�o�� ;�@� #$ f��(�$ CO2 � ��/%�'  % �
-� C+= 8�'(� �� ���� 
������ �@��@= C�$(Y- "p�$ �
-� ;�2* �� �2���� "�-�� ���Y �� � ��� "�,�$ "�-�� c	� d�eK #$ �2/� += �(Na,K) �)% � 
�����$ .�� L)Y +�� b�' "��$ �- "����$ "`��� += ���� �$(Y- #% ��� ����$ !�� += �)% � �@��@= "p�$ �
-� � �	%

 � �9�)�($ -� ���-('gasifier��!�� �- �9 �� 4�9�]O[.
 3��
(q' 8������  �9 �'(� " ���&  � �-�   +�(,   3�-K ������ g��(,   � 3�-K ;)>,��$ D�� .#F�B� L)e�   � 0��r�1� "�r9

gasifier          ����B� -� c	� d�eK 3�-K ������ �$ �9 610−   �, 210−       �r� -�r% �$(' #$ ���  �r		% .     �-K  r61 �� �r���    ;r)>, �- 3
�� ;���,�9� . #$ "��-� c	� d�eK 3�-K �?�� s^�gasifier���1  m2/gQRR�����$]O�S[.

    �'(� +�� D�� D�	9 -�                �= "�- ������r� 3p�r���� � ;r�� �� "�� b� ��� 4��!�� �$ ���& "�9 �r�    �r� D�r6��  �(r� .
       ������ � ���!�� -��'�� #$ ������� "�9�	�=�� 8�� L�,�, � 3��
(q'��� ;�2* �� #�(�� �^�B� E���� � �'(� ��  -��� 

 �-�� ��/$ .      �� �- ;1��� 8�� �)% 3-(
 #$     �(��  �/., #��� #� #$ +�(,.   d�� #)1��  b�'   � ���& 3�-K +���    #r5 �r��$ 
           �� ��& ���& 3�-K �� -�>$ 3-(
 #$ <= #)1�� 8�� -��(�.   ��$ #)1��           -��r� ��(r� "��r���& �r� !r�@���i(devolatilization)

�� #5 ���$   �r	��� ���r9��� #)1�� 8�� �Y -�H2O, CO2, CO, CH4, H2 � �r9���" 8�	r�    �r	���9 �r,tar   ���= E�rB� #r$ 
����(� . += �$ ��XZ�� l(*� #$ 3�-K ;'�� -� !�� ���� "���	%�� ���(�i. "������  �'(r� 3�-K 3p������ ;�� �'= #)1��

 � -��� #$ 3-��1 �I� -�� #5 ��- Y�+= �� 4	%�� �-�� \��Y� "�9��� �$ ���& 3�-K t��(� 0���1�3�-K��& �  !r�� !�� � ru�
 ����/*���� -��� #$ "������ �	�=�� "��- .

����  �	            �� D�6�� ��	�� �� �2�%�, �� � ������� "���	%�� �� 3-��1 d�.��� #)��� #$ ���& 3�-K "������ �(r� .  �[r�$ -�
    ��(� "�����& g$�	� ���� -��� #$ "������ �	�=�� �� ��>$ +�(	Z #$ 0���1� �	���9 !�� �- -�����-�= .     ;r�@� 8r�� #r$ �r�� 8��

                   +��!�9 3-(
 #$ "������ � 0���1� -��� ��(� "�����& ;1��� ��� 8��� �������� -� ;*��1 ��*�� 4	%�� b�-� #% ���
 �	����$ 0��,�.CH4,H2,CO   ������ �	�=�� 3p(qB� 8������ �� -��� #$ " �r�-�� 8�'(� ��)$�* ��9 #% ���- .   #r% �r6�= ��

�'(�       �� "����.� "��1 L)e� ���& "�9S,O,N,H ��              �r� �%�r� ���r	%�� -� #�@�� ��(� +�(	Z #$ �
�	Z 8�� � �	��$ �r		% .
       �� ���$ "������ �	�=�� -� "���� l(	�� 3p(qB�           �(' ���2Y D�� �� ���% +?�/%� b� L)e� #% ��=��-��.COS�H2S #$

       �- �� -��� #$ "������ �� ;
�1 3�2�%�, 8����1�!� �� ��� p�$ ����-(' ;�@��    Er�(, "��r���� �r1�� �� ��$ ��-� #% �
 �1�� #�����&� �!6� Gas cleanup �� syngas(� �� ��&��.]S�v[

�'(� 0���1� � "������ �	�=���� ��/$ b�	�, #� :��Y �� _�,��Z ���& "�9A�B, (moving bed) ��/$ d���
(Fluidized bed) ����,��(	i d�.���(Pneumatic transport)��� D�6��(� .@� #$���.� �(&� D�Z ;��$ ��/5� �2/� #	� � +?

C3p�.� -� <= -�>$"��� #�2� #$ #@�.� 8�� �$ � ���� #	" -� 0���1� � "������ gasifier�� A�B�� ��/$ "�9 �����i.

E�%�& 0 � ) Gasifier F�G�� ��6� )�B
Gasifier#F�B� �  -��* ������� �-(� ��	
 -� #% L��	� d��	% � ����� ;�@� #$ ����@�� A�B�� ��/$ 0���1� "�9

������ .��  �o #$ 3p�.� -� l(w(� 8�� #$ g&�- "���� 3��@�^� �]@�-(' .��-�$ 8����$ �� ��� 8�� -� ��� D�6�� "�9
#	��� �- Hobbs���� D�6�� 4��-���9 � ���] .v[;��)O( b� b�,��� "��� gasifier#% ������� A�B�� ��/$ G�- �� 
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����� ���� +��� �- �	% .<���= E�(, ���= ������ ;2* #)1�� -� #% �'(� ���& 3�-K �� ��� ��� bo(% ���% ������ #$ �9
 "p�$gasifier��� #$ ���-= #$ � ��� �-�� �� �%�1 �-�� -��* d�eK ��/%�' #% ���& �	�� -(�%�- 8���i �	%. �����-(� ���

 !�� 0���1� � "������ "��$)�� -�>$ � �(9 _p(��� #%���$ ( 8���i -� ��		% g��(, b� ��gasifier�� :�-!, += #$ �(� .
       ��� ��(� "�����& C+�� b�' "�9�	�=�� 8��- 8���i 8�1 -� c	� d�eK 3�-K ��i L�,�, #$ �- 0���1� � "������ C-

 �� ����-�]� .    ;'�� -� #�2@�gasifier       �-��� �(&� �9�	�=�� 8�� 8�$ �q>�� ����B�  .          C�'(r� �-K br� �-(r� -� d�z� "��$
      #�p -� � ���$ D�6�� d�1 -� -��� ��(� "�����& 3��)�Z += �����$ #�p -� ��� 8��� D�r6�� +�� b�' 3��)�Z ���-� "�9

���$ #���� -��* 0���1� � -��� ��(� "�����& C"������ 3��)�Z �B, +��!�9 3-(
 #$ �-K b� ��� 8��� �� � ����.

H=<�: I� I����< )���gasifierF�G�� ��6� J3� %� 

     8���i �� #% "���gasifier     �� �%�1 p�$ ��� #$      ���� 4	%�� �'(� 3�-K �$ �	%        "��� � L�%�, -� ����� 3����J, � 
  �� {- +=�9� .      #�p -� ��� 8�� -� �(&(� +?�/%�     �r� \�qr� #r$ ;r��% -(rY #$ 0���1� #�1�� -� � ��/$ 8���i "�9 �r�- . -�

   �F)e #6���CO2  �� 4��!�� �$��.     r$�* -(Y #$ ��/$ "��� += +�($ ������ � 8$�% 0���1� 4	%�� D�6�� ;�@� #$ #�1�� 8�� -� ;
�� 4��!�� ��&(,�$�� .�� �	,-�2Z 0���1� #�1�� -� ��� D�6�� "���	%��:]}[

)j   (/22222 2 kmolMjCOOC −⇒+
)}    (kmolMjCOOCO /56622 22 −⇒+
)n    (kmolMjOHOH /48422 222 −⇒+

      #�1�� 8�� �� ��$ ��-�H2O,CO2 ��@(, � ���� 4	%�� ���& ��� -� 8$�% �$ ��� ��@(, CO � H2�� �	���� .  #r�	�� ;�@� #$
�� 49�% #��- #��- ��/$ "��� �	�/9 ������� ���	%�� 8���$��).;��} (

)m(kmolMjCOCOC /17422 +⇔+
)~ (kmolMjCOHOHC /13122 ++⇔+

                       �r� ��r� ��r� Lr�%�, -� ���r�$ 3��r��J, L2� � ���� 4	%�� ����� �$ !�� 4	%�� 3p(qB� +��� 8��9 -� ��(r� .  �� �r��
�� D�6�� ��� 3-(
 #$ #% ��� �@�.��� 4	%�� C���	%�� 8�� 8�������(� :

)�(kmolMjCOHOHCO /41222 −+⇔+
   4	%�� D�6��)� (     �(� �� �.), <()^��� 4	%�� b�.  ����CO   #$ += +���& -� CO2 � H2   "�-�� +`-�r�9 �r�	, #% ��� ;��2, 

             �� ���% !�� += 0���1� �� ;
�1 "���� � ���$ �� 8�'(� ��)$�*CO2 �r��$ �� ) d��r&j(.��     #r�1�� �� Mri #r% �����r	%
��(� �� D�6�� 0���1�,�(� �� 0���1� #�1�� �� Mi ��/$ "��� 49�% L2� ��� 8�� ��	�/9 ������� _�,��Z .
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          -� �F��-(� �  �� 3�2�%�, �� ��� !�� +���syngas�� -��� #$ ��- .       -��r� ��(r� "��r���& 4	r%�� ;r
�1 ��r�Z -(Y #$ #%
�����$.��9��     += �� +���           � �r��$ �r� +`-�r�9 � ��/r%�(	� 8$�r% #r$ �2/� "����$ 0���1� "���� "�-�� #% ��� ��&

        �� �&��' ��� -� += �
-� 4��!��gasifier      �,-��1 G�-� 4��!�� L2� syngas  �(� �� ). d��r&j(      #r% ��r	%�� 8��r����
 -� +��� ��@(, g2	�gasifier�� -��� #$ ���$ �� ��� 4	%�� ��- :

)�(

���9      ��� �>�� p�$ 4	%�� �� #% -(^     9 ��� d(� �� �9 �  @�� ���� +`�-��  #$ #� �r2, +��� d(qB� ���� d(� �� r� ;� �(r�  C
 �]@�(� �� �&��' ��� -� +��� -��.� 4��!�� L2� 0���1� #F�B� -��� +��$p�$ .

0� K�:�$��LM 0�N�<� O�4�A�� ����	� %� HP�	 )���, syngas]�[
MJ/kgL/1�$ MJ/kmolL/1�$

CO j}/jk m�/}�n

H2 }n/j}k m�/}mk

CH4 j}/~k �}/�kj

Q� ��(-� .�� R&3� ����	� � )%�&%�,  ���- )%�& D�4<THERMOFLOW
+��% b�' ;�2* �� "����� "���>$  �� ���& "���'(� "������C-��� ��(� "��� ��&C ;���, 0���1� � "������

 8�� �� b��9 #% ��� ���+`(�9 ��e � +`(�9 "���	%�� ;�2* �� "����� ���9 ����i �� ����/*Cd�.���3-��1CD�& C
D(�	�(�C � 3�-K ������� ...��� ��� ;���,. "��@�� �]@u���	��(��,�u��	�� � � � "��� ��� �	���� ��& "�����

��� ���% ���i #��(, ���& "���'(� 0���1�]~,U.[ -�!�� D��THERMOFLOW "��� #�2� -� �9-�!�� D�� 8����(* �� ��� 
 �1�� L@�* -� ���& "���'(� 0���1� � "������ �	����IGCC��- �� -��� #$ . #��i �$ -�!�� D�� 8�� "��� #�2� d(
�
���$ �� -�(���  �/�� -� �����	��(��, d���, "-��*�$. b� -�!�� D�� 8�� E�(, 0���1� � "������ �	���� "��� #�2� �]@

���$ �� �����	��(��, "��� #�2� .
0� K:: J3� %� /& 0�12 +S�(�- O�TU#�Pennsylvania Anthracite

!�@��= ����.� %)<(Y�� "�	2� �$(

�$(Y- �/j
8$�%�$�I �/�}

+`-��9 n��/}
+`����� �/k
+?�/%� �kj/j

)%� k
���(� �/k
��/%�' �/�

LHV @25°C (kJ/ kg) SP�U�

HHV @25°C  (kJ/ kg)vRvvS

 8�� -�   #@�.�     "��$ �	���� "��� #�2�gasifier       �$�I -��� �$ A�B�� ��/$ l(� �� "�(�Z ��/}��(� �� D�6�� -�$ . \X,�
    #��$ �� �,-��1gasifier   
 �$��$ += �� �&��' ��/%�' -� #�'(/� 8$�%� ��� ��� ��� ��.     d�reK �rF� �-(r� �r��& �'(�
 l(� �� c	�Pennsylvania Anthracite d��& -� �-�	� 3�q>�� �$  )} (���$ ��.

kmolMjCHHC /752 42 −⇔+
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                       �(r&� "��� ��� �1�� -� 0���1� "��$ ���� �-(� +?�/%� 8���, "��$ +?�/%� :�-!, � �(9 :�-!, G�- �� �)5 3-(
 #$
�-�� .    �,-��1 G�-� #% �6�= ��syngas, �      #$ #% ��@�1 -gasifier    �(� �� :�-!, �(9 ,   �-(r� p�$ #)�� "��� #% ���9��$-�% "��$ 

 ��� ����,  �(� �� ������� 0���1� #F�B� #$ +?�/%�  �.�/� :�-!, �� �/�� ���%.    �(r9 "��r� ��r& �1�� �� -(F	� 8�� "��$
    �(� �� ������� +`����� � +?�/%� "�����& "��$., 3��I� #@�.� 8�� -�    #r���� -��r* �r�-�$ �-(� !�� -(�%�- #$ +?�/%� :�-!

���.

��%�& D�4< V����)
       �(9 ���& �$� ���J, 3��I� #@�^� 8�� -�,(Ma)   +?�/%� ���& �$� (Mo)       "��-� <= -�r>$ �r$� � (Ms)       �r$� #r$ �2/r� 

   "��-� �'(�(Mf)   #$ gasifier     ������� L�5�, "�- syngas       #�����& -(Y #$ += �,-��1 G�-� �        #r���� -��r* �r�-�$ �-(� 
��� .

 #$ �(9 :�-!,gasifier �r�� "���5 �,��)�Z � "-�]� #����� #	�!9 "�-�� +?�/%� "�����& �1�� #$ ���� D�Z ;�@� #$ .
         #$ ���!� #u	�� ;�@� #$ �(Z -� �@���     �r��$ �r� �r,-��1 G�-� �r*�� � ��� ���� ;�u�, +`����� �- "��-� "�(9 �
 -� 

  �-� 49�5 L2�   �,-��1 Gsyngas,           �(r� �r� "��r���� 3�r�)�Z �,-��1 ����$ 49�5 � 3�!��6,  61 4��!�� .    �rF	, �]r@
       ���$ �� "��� #	��$ 3��)�Z �� D�6�� D!)�/� "��-� +?�/5� -��.�.      �ru�!�� � ������r� H�(r' 3��r��J, ��/r* 8�� -�

syngas      �2/� -� ���J, �$ Fa MM /      �$� #5 �@�1 -�       �r$��$ � �$�I �'(� ���& �$� #$ "��-� -�>$ ���&j/k   ��r� ��r� 
�(� �� ��-�$ ���.

�$ #$ "��-� "�(9 �
-� 4��!��gasifier �� �&��' � "-(2Z "�9��� ���& �$�  gasifier�$�� �� 4��!��  .   �r
-� �]r@
  �@(�CH4CCO            �r$�� �� 4��!�� +`����� �@(� �
-� � 49�5 �&��' ��� -� ) -��(r��j(.            "�r9��� �@(r� �r
 -� 49�r5 �r$ 
CH4CCO  �,-��1 G�-� syngas    �$�� �� 49�5 !�� ).-��(��n( -(Y #$" #5   ,-��1 G�-� 8�����$�  $����� ;$�* �    �@�1 8�� -� 
  �$��$kj/kgOQ�RR��      �2/� -� #5 ���$ SQ/R=Fa MM /  � ��9��� � ���� .       #$ "��-� "�(9 �
-� 4��!�� �$gasifier �   -��r.

          4��!�� L2�� #���� 4��!�� !�� 0���1� #�1�� #$ ��� :�-!, +?�/5� 5�� 3��	  "���)j(  �,)n (   "��� � �(� ��   �r&��' ���
�$�� �� 4��!�� �-)-��(��}(.

         "���	5�� "������ �	���� -� +`�-��9 ��@(, g$�	� 8������)~(�)� ( �	��$ ��.  4	5��)� (      <= -��.� +�($  5 ;�@� #$
.� #$�(� �� D�6�� ��5 -��/$ -��) .-��.� ;�@� 8��9 #$ CO2���$ �� ��
 �$��$ _�2��., �&��' ��� -�( �� ��� ��@(, +`-��9

  4	5��)~ (    4	5�� E�(, !��)� (      �(� �� +��� ��@(, \�
 � ����- \�q� #$. �(&(� +`�-��9 +�!�� ��/* 8�� -� ��	�� ��
 -�syngas���$ �� !�o�� .
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��$3���: +����	 *%�� O����W�syngas���W� ��  �$�%� !46�+�3B  ���� D� Ma/Mf

      �� #5 ��-�q� -� _p(���syngas            �(r� �r� ������� p�$ #)�� "��� ��6�� � 0���1� "��$ ,             �(r9 "�r& #r$ #r5 �r�� ��r�� 
    ;'�� #$ +?�/%�gasifier  �(� :�-!, .    �r,-��1 G�-� 4��!r�� L2r� -�5 8��syngas  �(r� �r� ). -��(r��n�� (   ��/r* 8r�� -�

      �u�!�� � ������� H�(' 3����J,syngas      �2/� -� ���J, �$ FO MM /             �r��& �r$� #$ "��-� -�>$ ���& �$� #5 �@�1 -� 
 �$��$ � �$�I �'(��/k�(� �� ��-�$ ��� ��� ��� .

 -��(�� #5 -(^���9)m (� +�����9� C��/$ -� +?�/5�  5 �F)e ;�@� #$ ���$� -� ,  0��r�1� ��/* -� 8$�5 3�-K ����, 
   �� 4	5�� +?�/5� �$�         ��� ��@(, \�
 3�-K 8�� �� ��>$ � �		5     4	5�� E�(, +)� ( ��(� ��.        +?�/r5� +�!r�� 4��!r�� �r$

        � \�q� #$ 0���1� #�1�� -� 8$�5 3�-K ����,�           �rF)e 4��!r�� �Z�$ ��� 8�� � �	�- CO  �CO2     ��/r$ �r)�>� 3�r.2Y-�
 ���� �� .    4	5�� ��- �Z�� #6��� -�)� (   -��r.� �r� �, �- �&��' ��� -� �(&(� +`�-��9 +�!�� � #�� �� 4��!��   ��!5�r�

  �9� �� 4��!��.     ��!5�� #^.� 8�� �� Mi,     ��� � +`-��9 ���� �F)e "p�$ " �2/� -� ��/$ �~/k=fo MM / <= ��@(, L2� 
 4	5�� E�(,)n (            @(r� �r
-� 4��!�� � +`-��9 �F)e 49�5 ��� 8�� � ����  -� <= syngas  �-�� ���r�9 #r$ �- ). -��(r��m ( ��

   � 4��!�� ��� \�Y   � L2� 0���1� #�1�� -� +?�/5�   ��r
 #r$ #��- #��- � ���  5 ���u� 4	5�� 8$�5 3�-K �F)e #5 �(� 
���$.    8$�5 3�-K +�� ���5 �$C       4	5�� E�(, !�� +��� ��@(, )� (    ���2/� -� � ���  5"p�$ ".�-!, +?�/5� �C  -� += -��r.� 

syngas   � ��
 #$ � ��- .       G�-� +��� 49�5� +?�/5� 4��!�� �$,-��1�  &��' ��� �   � 49�5 !�� �  �r$�� ). -��(r���(   8����r�$ 
 ,-��1 G�-��  $����� ;$�* �   �$��$ �@�1 8�� -� kj/kgOPQRR r��    �2/r� -� #r5 �r��$ SQ/R=FO MM /  r� ��9��r� � ���r�  .
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  @(� �
-� 3����J,�CO � CO2-�syngas      �(� �� D�6�� ���u� \X'�$ !�� ) -��(r��m(.   �r	�� 8��r$   4��!r�� #r5 CO2  #r$ 
 49�5 "�	��COMuZ�$ ����$ ��. \�q� #5 ��� 8�� ��� 8�� ;�@�CO��@(, "�	�� #$ CO2 4	5�� E�(,)� (�����$.

���	5�� +?�/5� 4��!�� �$") j ( �,)n (������$ 3�� �$ !"� D�6�� �+�($ ������ ;�@� #$ � ��(� C �r�� 4��!�� L2�"
syngas� ���(� .
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 ��@(, "��$ #�@�� ��(� �� ��� +�(	Z #$ <=H2 � CO) 4	%��~ (��� -��-('�$ ��p�$ ���9� ��. �1 �� 4�$ 4��!�� �@�
���$ #�����$-� �$()^��� 3��I� ���(, �� !�� +=."�9-��(��)�(�,)� (3��I�-��.� 4��!�� �� ���� FS MM / H�(' "�- �- 

 �u�!�� � �������syngas �$��$ �'(� �$� #$ +?�/%� ���& �$� �$�I �2/� -� �/k�9� �� -��* ��-�$ �-(� .
 �@(� �
-� 49�% L2� <=-�>$ 4��!��CO �@(� �
-� 4��!�� � H2 � CO2 -� syngas�(� �� )-��(���(. #� 8��

-�@�.��� 4	%�� ��- �Z�� 4��!�� �� ���� �����)4	%��� ( ��@(, �Z�$ #% ���2��H2 � CO2 \�q� � CO�(� ��.
4	%�� ��- �Z�� 4��!�� �$ +��!�9)�(C 4	%�� ��- �Z��)~ ( � #���� 4��!�� ��/$ -� +?�/%� �F)e 4��!�� ;�@� #$ !��

� "��$ ����� 4	%�� 8$�% 3�-K +�!�� �(� �� L2� +��� -��.� 49�% �Z�$ ��� 8�� � �(�  % ��/$ -� +`�-��9 �$ 4	%�
�(� �� �&��' "�9��� -� .

�	��� ���= �- "����$ "���� �@�.��� 4	%�� �� +��� ��@(, 4	%�� #% �6�= ��C�$4	%�� �Z�� +��  %)� ( "���
syngas�$�� �� 49�% �Z�� #$ )-��(���(.�2/� �� Mi �@�m/k=FS MM / "��� 49�% syngas   D�6�� "���% �Z�� �$ 

 "��� ���� ��� �� #% ��� �@�.��� 4	%�� +�($ ������ ��� 8�� ;�@� � �(� ��syngas += -� <= -��.� 4��!�� ;�@� #$ 
�	% �� "���()&.
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 ��$3��\: +�3�  P�$ O����W�H2O,H2,CO,CH4,CO2 �$ syngas ���W� ��  �$�%� !46�+��U� ���� D� Ms/Mf

-��(��)�(              �9� �� +��� "��-� <= -�>$ +�!�� 4��!�� �$ �- �&��' "�9��� �,-��1 G�-� 49�%.     -� <= +�!r�� 4��!��
syngas) ���$ �� �,-��1 G�-� �*�� #% (-��.� 49�% �CH4 �CO �,-��1 G�-� +�!�� 49�% ;��(Z 8������ syngas r$ #

���- �� -���.-��(�� -� #5 -(^���9)� (,-��1 G�-� ��� �>���syngas �2/� -� S/R=FS MM / �r$��$kj/kgOv�U� �
 �2/� -�O/R=FS MM / �$��$ kj/kgOvSRP�����$ .,-��1 G�-� 4��!�� 8���   -� +`�-�r�9 -��r.� g��� 4��!�� ;�@� #$ 
&��' ����� ����2/� -� +��� 49�5 #5 �� �$ "� !�	� ��� -� += 49�5 �Z�$ ����� -� -�>$ �,p�$ ��(� .
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��$3��]: +����	 *%�� O����W�syngas��W� �� � �$�%� !46�+��U� ���� D� Ms/Mf

^�D5�����,)
���'(� �� ������� ;u�� 8������"���& C�9��� -� ���-(' -��/$ 3�2�5�, �(&� "� ���= 0���1� �� ;
�1 ����$  . ��	�� ��

������"���'(� "��- ���& ���$ ��= -�5 "�9��� \]1 "���'(� 0���1� �� ;
�1 ���-(' "��� ��@(, � ���&  �$ !�	� 
� -��� #$ L��	� d����� ��)$�*���-  .,-��1 G�-� �$ d����� ;$�* ��� �� ��@(, �	���� 8�� \�9 8�������-�Z � p�$ " �� 

� ���-(' 3�2�5�,����$ .,-��1 G�-� 8���, -� �I(� ;��(Z 8�������� �- !�	� ��� ��(9 �� +?�/5� +�!�� +�(, "��-� "
 #$gasifier>$ +�!�� � ��-� <�= -�"�/��� += #$ . �	���� 8�� �����	��(��, "��� #�2� -�!�� D�� E�(,THERMOFLOW

�,-��1 G�-� 49�% L2� �'(� �$� #$ �2/� +?�/%� � �(9 ���& �$� 4��!�� #% �9� �� +���syngas "��� 4��!�� � 
�'(� ���& �$� #$ �2/� "��-� <= -�>$ ���& �$� 4��!�� � ��� +=C% L2� ��� 49�� ��(�  .@���,-��1 G�-� syngas

�!�� ���$�� 4�� 49�5 MN� #������$�.,-��1 G�-� 8�����$�syngas �$��$ kj/kgj�~kk �2/� #$ +?�/5� :�-!, �� }~/k
��-� �'(�"��� #$ � " �2/� �/k$� ���& �$� #$ <= -�>$ �$����� ;$�* �'(� ���� .
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