Sposéb termicznego unieszkodliwiania odpadow palnych, zwlaszeza paliwa z odpadow

komunalnych (RDF), z wykorzystaniem zloza fluidalnego -

Wynalazek dotyczy obszaru spalania odpadéw, a zwlaszcza paliwa z odpadow
komunalnych (Refuse Derived Fuel - RDF), w reaktorze ze ztozem fluidalnym.

Termiczne przeksztalcanie odpadow pozwala na skuteczne zmniejszenie iloSci
odpaddéw poddawanych skladowaniu. Dodatkowa zalety takiego rozwigzania jest
mozliwos¢ wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. O wysokiej kalorycznoséé paliwa
pochodzenia odpadowego, w tym paliwa z odpadéw komunalnych RDF decyduje giownie
niska zawarto$¢ wilgoci oraz dominujgce w jego skfadzie skladniki charakteryzujace sig
wysoka wartoscig opalows: odpady tworzyw sztucznych, papier i karton, tekstylia,
Sjﬁalanie odpadow prowadzi si¢ najczesciej w technologii rusztowej, rzadziej w technologii
fluidalnej. W piecach cementowych spalane sa wylgcznie odpady o wysokiej wartoéci
opatowej, w tym RDF.

Najpowazniejszym ograniczeniem szerokiego wykorzystania technologii fluidalnej
do spalania odpadéw jest znaczna réinica pomigdzy gestoécig pozorng zloza fluidalnego
(zazwyczaj na poziomie |,4 kg/dm’) a gestoscia spalanego odpadu (ponizej 1,2 kg/dm?),
co sprawia, ze odpad spala si¢ na ppwierichni, a nie wewnatrz zloza.

Aby omingé ten problem, wprowadza si¢ paliwo bezposrednio do zloza fluidalnego,
jak np. opisano w patencie US 5388537. Rozwiazanie takie niesie jednak za soba szereg
problemow eksploatacyjnych, takich jak piroliza odpadu w podajniku czy tez zatykanie sig
dysz dozujacych.

W publikacji J. Baron, E. M. Bulewicz, S. Kandefer, M. Pilawska, W. Zukowski,
and A. N. Hayhurst, “The combustion of polymer pellets in a bubbling fluidised bed,”
Fuel, vol. 85, no. 17, pp. 2494-2508, 2006 opisano, zc instalacjach laboratoryjnych, aby
spowodowa¢ przebieg procesu wewnatrz zloZza fluidalnego, stosowano sztywne
zamocowanie utylizowanego polimeru na termoparze. Natomiast wg publikacji A. Menon,
N. Waller, W. Hu, A. N, Hayhurst, J. F. Davidson, and S. A. Scott, “The combustion of
solid paraffin wax and of liquid glycerol in a fluidised bed,” Fuel, vol. 199, pp. 447455,

2017, stosowano w tym celu specjalne kapsuly na stalowych lafcuchach.
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Biorgc pod uwagg obostrzenia norm s$rodowiskowych dotyczacych emisji spalin,
technologia fluidalna spalania odpadéw palnych zdaje si¢ by¢ najkorzystniejszym
rozwigzaniem, bowiem pozwala na znaczne obnizenic temperatury procesu lermicznej
dékompoz&ycji» materialu, a tym samym zmniejszenic emisji zanteczyszczen tj. NO,.
Burzliwy przeplyw powietrza w ztozu fluidalnym wplywa rowniez korzystnie na proces
spalania paliwa, obnizajac zawarto$¢ niedopalonego wegla w popiele.

We fluidalnej technologii spalania degradowany material wprowadza sig do
pseudo-cieklej przestrzeni reakcyjnej zwanej zlozem fluidalnym. Osiggnigcie pseudo-
éiekleg’o stanu, zwanego réwniez c¢mulsja fluidalng, otrzymuje si¢ dzigki zawieszeniu
czgstek ciala stalego w strumieniu czynnika fluidyzujgcego (w przypadku spalania jest to
powietrze, lub micszanina powietrza z innymi skladnikami, takimi jak propan-butan,
metan lub spaliny zawracane z procesu). Zawieszona w strumieniu gazu warstwa ziaren, z
ktérych zbudowane jest ztoze fluidalne zyskuje wiaéciwosci typowe dla cieczy, ktore z
technologicznego punktu widzenia sg bardzo korzystne. W konsekwencji intensywnego
mieszania ziaren materialu tworzgcego zloze otrzymuje si¢ strefg reakcyjna wolng od
miejscowych przegrzan. Bardzo dobremu wyréwnaniu temperatury towarzyszy bardzo
dobra wymiana masy i ciepla. Dodatkowo wprowadzony w stan fluidalny uklad
charakteryzuje staly spadek cisnienia pomimo wzrostu predkosci czynnika fluidyzujgcego.
Wiasciwosci te sg bardzo wazne dla prowadzenia procesu.

Przemyslowe instalacje fluidalne wykorzystywane sg giéwnie' do spalania wegla.
Wiekszos¢ instalacji do spalania osadow $ciekowych réwniez wykorzystuje ta technike.

Odpady komunalne oraz' RDF spalane sg glownie w piecach rusztowych, zas
odpady niebezpieczne i medyczne w piecach obrotowych. Ograniczeniem dla rozwoju
technologii fluidalnej spalania odpadéw komunalnych oraz RDF jest niekorzystna réznica
w gestosciach zloza oraz spalanego materiahi. |

Czgé¢ z instalacji fluidalnych pracuje na zlozu pecherzowym, inne z cyrkulacjg
materiatu. Wszystkie jednak do spalania w zlozu fluidalnym jako material tworzacy zloze
wykorzystuja piasek. Piasek jest szeroko stosowany nie tylko wzglgdu na odpornosé
termiczng, chemiczng i mechaniczng, ale takic ze wzgledu na niskg ceng i szeroks
dnstgpnoéc’. W konsekwencji spalanie paliwa o malej gestoéci pozomej odbywa sig w
znacznym stopniu nad zlozem, co prowadzi do: stabego wymieszania organicznych
produktéw - rozkladu paliwa z utleniaczem, a w konsekwencji do wzrostu zawartosci

skiadnikow organicznych w spalinach, a nawet powstawania sadzy.
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Istota wynalazku polega na zastapieniu w reaktorze fluidalnym konwencjonalnego

zloza piaskowego, zlozem o niskiej ggstosci pozomej do | g/cm3.
Dzicki zastosowaniu materialu o takiej gestoéci pozornej do wytworzenia zloza
fluidalnego, mozliwe jest uzyskanie emulsji fluidainej, charakteryzujacej si¢ ggstoscig
pordwnywang lub mniejszg niz gestosé degradowanych termicznie odpadow. W
konsekwencji wprowadzony do takiego zloza fluidalnego odpad, np. polimerowy
swobodnie zatapia si¢ w nim, co zapobiega nkiekontrolpwanemu spalaniu materialu w
przestrzeni nad zloZzem.

Zgodnie z wynalazkiem, zloze fluidalne sklada si¢ z materialu o gestosci pozomej
do ] g/cmj, o frakeji ziarnowej od 0,1 do 0,5 mm dla materiatu cenosferowego, 0,5 do 0,8
mm dla perlitu i 0,1 do 0,5 mm dla keramzytu. Material tworzacy zloze stanowi korzystnie
material censoferowy, wyodrebniony z popioléw lotnych lub syntetyczny, perlit
ckspandowany, keramzyt wulkaniczny. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie emulsji
fluidalnej o gestosci pozomej nizszej niz gesto$é spalanego odpadu. Dodatkowg korzyscia
wynikajgcg z zastosowania materialu o niskiej gestosci pozorhej jest fakt, ze mozna go
wprowadzi¢ go w stabilny stan fluidalny przy nizszym przeptywie czynnika fluidyzujacego
niz w przypadku zloza utworzonego z piasku.

Proces termicznego unieszkodliwiania odpadow palnych prowadzi si¢ w zlozu o
stosunku $rednicy do wysokoSci od 2/1 do 1/8, utrzymujgc temperature procesu w zakresie
temperatur w zlozu od 400°C do 1000°C. W zaleznosci od rozmiaru ziaren zloza oraz od
temperatury procesu spalania, predko$é gazu utrzymujgcego stabilny stan fluidalny waha
si¢ w granicach od 0,1 cm/s do 221 cm/s. Jako czynnik ﬂﬁidyzujqcy'stosuje sig¢ powietrze
lub powietrze wsigpnie wymieszane ze skladnikami takimi jak: propan-butan, metan lub
spaliny zawracane z procesu.

W sposobie wedlug wynalazku odpad palny dozuje sie do przestrzeni nad zlozem.
Tak wprowadzony material odpadowy zanurza si¢ w zlozu i podlega fizycznym (stapiania,
odparowanie) i chemicznym przemianom (odgazowanie, zgazowanie, spalanie). Dzieki
temu mozliwe jest pelne wykorzystanie wlasciwosci zloza, tj. intensywne mieszanie,
wyréwnanie temperatury w zlozu, transfer masy i ciepla oraz czas przebywania reagentow
wystarczajacy do pelnego ich przereagowania.

Materialem wsadowym unieszkodliwianym zgodnie z wynalazkiem sg odpady
palne, ze szczeg6lnym uwzglednieniem paliwa RDF lub preRDF. Ilosci spalanych w zlozu

materialéw stanowi 0,01- l 0% mas. zloza.
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Cecha charakterystyczng zloza fluidalnego z materiatu o niskiej gestoSci pozornej
sa niskie predkosci przeplywu czynnika fluidyzujgcego, co bezposrednio przeklada si¢ na
wydluzenie czasu przebywania produktow odgazow\kania w zlozu, ktéry to czas mozna
regulowac poprzez zmiang wysokosci (masy) Zloza. Zmiana wysokoéci zloza nie wplywa
na wydatek objgtoéciowy gazu wprowadzajacego uklad w stan fluidalny, jednak zwigksza

spadek cismenia.
Wynalazek w kilku praktycznych przykladach realizacji przedstawiono ponizej.

Przyklad |

Wykorzystujac fakt, Ze nieuszkodzone cenosfery unoszg si¢ na powierzchni wody, za
pomocsg techniki gotowamia. w wodzie, z odpadowege materialu cenosferowego
pochodzacego z elektrowni wyodrebniono frakcje cenosfer o nienaruszonych,
meperforowanych $ciankach. Uzyskany material przesiano przez uklad sit i odseparowano
frakcje sfer o wielkosci ziaren 0,25-0,30 mm. 300 g wyizolowanych cenosfer umieszczono
w przeplywowym reaktorze rurowym o S$rednicy 96 mm. Takg ilo$¢ materiatu
cenosferowego wprowadzono w stan stabilnej fluidyzacji za pomoca strumienia powietrza
ptynacego od dotu reaktora o natezeniu 30 dm’/min. Uzyskane zloze fluidalne podgrzano
do temperatury 650°C. Wolng przestrzenig u wylotu reaktora, wprowadzono kawalki PE o
masie lacznie 294 mg, Wprowadzong kawalki polimeru zatopity si¢ w zlozu. W ciggu
kilku sekund prébka ulegta catkowitemu wypaleniu. 90% mas. we¢gla zawartego w prébcee
ulegio spaleniu do CO;. Po 5% mas. pozostalego weggla uleglo konwersji do CO i
zwigzkéw organicznych. W organicznych produktach procesu zaobserwowano glownie

etylen (37% mas.) i zwiazki aromatyczne (29% mas.).

Przyklad 2

Do fluidalnego ztoza cenosferowego uzyskanego jak w przykladzie 1, wprowadzono jak w
przykladzie 1 kawatki polietylenu HDPE o tjcznej masie 191 mg: 86% mas. wegla
zawartego w probee uleglo catkowitemu spaleniu do CO;. Pozostaly C ulegt konwersji do
CO (6% mas.) i zw. organicznych (8% mas.). 53% mas. frakcji organicznej stanowily

weglowodory C1-C3.



Przyklad 3

De fluidalnego ztoza cenosferowego uzyskanego jak w przykiadzie |, wprowadzono jak w
przykladzie 1, kawalki polietylenu LLDPE ﬁ tacznej ma;sie 303 mg. 91% mas. wegla
zawartego w probce uleglto catkowitemu spaleniu do COs,. Pozostate 9% mas. C uleglo

konwersji do CO (4% mas.) i zw. organicznych (5% mas.).

Przyklad 4.

Do fluidalnego zloza cenosferowego uzyskanego jak w przykladzie 1, wprowadzono jak w
przykladzie 1, kawalki polipropylenu o 1cznej masie 203 mg. 83% mas. wegla zawartego
w probee uleglo catkowitemu spaleniu do CO,. Z pozostalych 17% mas., 7% mas. C uleglo
konwersji do CO a 10% mas. do zw. organicznych. Weglowodory alifatyczne C1-C3

stanowi}y 46% mas. frakcji organiczne;.

Przyktad §

Ztoze fluidalne cenosfer uzyskane jak w przykladzie 1 podgrzano do temperatury 550°C.
Do ztoza wprowadzono jak w przykladzie 1, kawalki polietylenu o lacznej masie 502 mg.
Po catkowitej degradacji probki stwierdzono, ze zwarty w niej wegiel w 68% mas. ulegt
catkowitemu utlenieniu do CO,. Stopien konwersji wegla zawartego w probee do CO i zw.

organicznych wynosit odpowiednio 9 mas. i 23% mas.

Przyklad 6

Zloze fluidalne cenosfer uzyskane jak w przykiadzie | podgrzano do temperatury 450°C.
Wolng przestrzenig od géry reaktora wprowadzono §cinki papieru ksero o masie 204 mg.
75% mas. wegla zawartego w probee uleglo catkowitemu spaleniu do CO;. Do CO i zw.
organicznych uleglo przeksztalceniu odpowiednio 12% mas. i 13% mas. wegla
degradowanego materialu. Frakcja zwigzkéw organicznych zawierala gloéwnie

formaldehyd (38% mas.) i zwigzki aromatyczne (22% mas.).

Przyklad 7

Zloze cenosferowe uzyskane jak w przykladzie 1, wprowadzono w stabilny stan fluidalny
za pomocg strumienia powietrza o wydatku objgtosciowym réwnym 20 dm’/min i
podgrzano do temperatury 470°C. Do tak utworzonego zloza wprowadzono jak w
przykladzie 1, kawalki polietylenu o Igcznej masie' 495 mg. Po calkowitym rozpadzie
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probki stwierdzono, Zze wegiel zawarty w probce w 71% mas. przereagowalo do CO,.
Konwersja wegla do CO i zw, organicznych wynosita odpowiednio 18% mas. 1 11% mas..
Najwiekszy udzial frakcji organicznej obejmowal etylen (22% mas.) i zw. aromatyczne

(38% mas.).

Przyklad 8

Zioze fluidalne uzyskano jak w przykladzie 7. Do tak utworzonego zloza o temp. 470°C
wprowadzono jak w przykladzie 1, kawalki polipropylenu o igcznej masie 207 mg. Po
calkowitym rozpadzie probkek stwierdzono, ze wegiel zawarty w prébkach w 55% mas.
przereagowal do CO;. Konwersja wegla do CO i zw. organicznych wynosila odpowiednio

10% mas. 1 35% mas.

Przyklad 9

Perlit ekspandowany pokruszono a nastepnie przesiano przez uklad sit. 65 g matenalu
perlitowego o uziarnienin w granicach 0,5-0,8 mm umieszczono w przeplywowym
reaktorze rurowym o $rednicy 96 mm. Material wprowadzono w stan stabilnej fluidyzacji
Za pomocg strumienia powietrza plyngcego od dolu reaktora o natezeniu 60 dm®/min.
Uzyskane zloze fluidalne podgrzano do temperatury 700°C. Wolng przestrzenig u wylotu
reaktora, wprowadzono kawalki PE o masie lacznej 283 mg. Wprowadzone kawaiki
polimeru zatopily si¢ w zlozu. W ciggu kilku sekund probka ulegla catkowitemu
wypaleniu. 94% mas. wegla zawartego w prébee uleglo spaleniu do: CO,. Po 5% mas.

wegla uleglo konwersji do CO, pozostate 1% mas. do zwigzkow organicznych.

Przyklad 10

Do sfluidyzowanego jak w przykladzie 9 zloza perlitowego o temperaturze 700°C wolng
przestrzenig od gory reaktora wrzucono probkg bawelny o masie 243 mg. 92% mas. wegla
zawartego w probee uleglo catkowitemu wypaleniu do CO;. Pozostale 8% mas. wegla

przereagowaly do Cco (7% mas.) i zw. gorganicznych (1% mas.).

Przykiad 11
Keramzyt powulkaniczny pokruszono, a nastgpnie przesiano przez uklad sit wyodrebniajge
frakcie o wielkosci ziaren 0,1-0,5 mm. 230 g wydziclonego materiatu keramzytowego

umieszczono w rurowym reaktorze przeptywowym o $rednicy 96 mm i doprowadzono do
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stanu stabilnej fluidyzacji za pomocg strumienia powietrza o natgZeniu 60 dm’/min.
Sfluidyzowane zloze ogrzano do temperatury 700°C. Wolng przestrzenig u wylotu reaktora
WIZUCONo kawalki,LLbPE o tgcznej masie 301 mg. Stwierdzono, ze 91% mas. wggla
zawartego w probee uleglo catkowitemu wypaleniu do CO;. Odpowiednio 7% mas. 1 1%

mas. wegla uleglto konwersji co CO i zw. organicznych.

Przykiad 12

Do sfluidyzowanego jak w przykladzie 11 zloza keramzytowego ogrzanege do
temperatury 700°C wprowadzono jak w przykladzie 11, scinki papieru o acznej masie 239
mg. 96% mas. wegla uleglo wypaleniu do CO,, pozostate 4% mas do CO.
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