Sposob termicznej utylizacji odpadow palnych, zwlaszcza paliwa z odpadéw

komunalnych (RDF), z wykorzystaniem zloza fluidalnego

Wynalazek dotyczy obszaru termiczne) utylizacji odpadow, zwlaszcza paliwa z
odpad6éw komunalnych (Refuse Derived Fuel — RDF) w reaktorze ze ziozem fluidalnym.

Termiczne przeksztalcanie odpadow pozwala na skuteczne zmmiejszenie ilosci
odpadéw poddawanych skladowaniu. Dodatkows zaleta takiego rozwigzania jest
mozhwos¢ wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. O wysokiej kaloryczno$¢ paliwa
pochodzenia odpadowego, w tym RDF, decyduje glownie niska zawartos¢ wilgoci oraz
dominujgce w jego skladzie skladniki charakteryzujace si¢ wysoka wartodcig opalows:
odpady tworzyw sztucznych, papter i karton, tekstylia.

Spalanie odpadow prowadzi si¢ najczgsciej w technologii rusztowej; rzadziej w
technologii fluidalnej, za$ odpady niebezpieczne i medyczne w piecach obrotowych. Znane
s3 tez metody energetycznego zagospodarowania RDF, jako alternatywnego paliwa do
zasilania piecow obrotowych w cementowniach.

Alternatywy dla wspomnianych rozwigzan jest reaktor ze zlozem fluidalnym,
pozwala bowiem na znaczne obniZenie temperatury procesu termicznego przeksztalcania
matenalu, a tym samym zmniejszenie emisji zanieczyszczen, w szczegélnosci NO,.
Burzliwy przeptyw powietrza w zlozu fluidalnym wplywa réwniez korzystnie na proces
spalania paliwa, obnizajac zawarto$é niedopalonego wegla w popiele.

We fluidalnej technologii spalania degradowany material wprowadza sie do
pseudo-cieklej przestrzeni reakcyjnej zwanej zlozem fluidalnym. Osiggni¢cie pseudo-
cicklego stanu, zwanego rowniez emulsja fluidalng, otrzymuje sig¢ dzigki zawieszeniu
czgstek ciala stalego w strumieniu czynnika fluidyzujgcego (w przypadku spalania jest to
powietrze, lub mieszanina powietrza z innymi skladnikami, takimi jak propan-butan,
metan lub spaliny zawracane z procesu). Zawieszona w strumieniu gazu warstwa ziaren, z
ktorych zbudowane jest zloze fluidalne zyskuje wiasciwosci typowe dla cieczy, kidre z
technologicznego punktu widzenia s3 bardzo korzystne. W konsekwencji intensywnego
mieszania ziaren materialu tworzacego zloze otrzymuje si¢ strefe reakcyjna wolng od

miejscowych przegrzan. Bardzo dobremu wyréwnaniu temperatury towarzyszy bardzo
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dobra wymiana masy i ciepla. Dodatkowo wprowadzony w stan fluidalny uklad
charakteryzuje staty spadek ci$nienia pomimo wzrostu pr¢dkosci czynnika fluidyzujacego.

Do utworzenia zloza fluidalnego uzywa si¢ taniego i szeroko dostgpnego piasku.
Dodatkowg zaleta piasku jest jego odpomo$é termiczna, chemiczna i mechaniczna. W
konsekwencji spalanie paliwa o malej gestosci pozornej odbywa si¢ w znacznym stopniu
nad zlozem, .co prowadzi do slabego wymieszania organicznych produktow rozkladu
paliwa z utleniaczem, a w konsekwencji do wzrostu zawartosci skladnikéw organicznych
spalinach, a nawet powstawania sadzy. Najpowazniejszym ograniczeniem szerokiego
wykorzystania techndlogii fluidalnej do spalania odpaddw jest znaczna roznica pomigdzy
gestodcia pozomng ztoza fluidalnego (zazwyczaj na poziomie 1,4 kg/dm®) a gestodeia
spalanego odpadu (ponizej 1,2 kg/dm®).

Aby oming¢ ten problem, wprowadza si¢ paliwo bezposrednio do zloza fluidalnego,
jak np, opisano w patencie US 5388537. Rozwiazanie takie niesie jednak za sobg szereg
probleméw 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. 24942508, 2006 opisano, ze instalacjach laboratoryjnych, aby
spowodowaé przebieg procesu wewnatrz zloza fluidalnego, stosowano sztywne
zamocowanie utylizowanego polimeru na termoparze. Natomiast wg publikacji A. Menon,
N. Waller, W. Hu, A. N. Hayhurst, J. F. Davidson, and . A. Scott, “The combustion of
solid paraffin wax and of liquid glyccrol in a fluidised bed,” Fuel, vol. 199, pp. 447-455,
2017, stosowano w tym celu specjalne kapsuly na stalowych lancuchach.

Istota wynalazku polega na zastgpieniu w reaktorze fluidalnym, konwencjonalnego
zloza piaskowego zlozem cenosferowym, o ggstoSci pozornej do 1 g/lem®, pokrytego
warstwa katalityczna z tlenku zelaza. Dzigki zastosowaniu materiatu o takiej gestosci
pozornej do wytworzenia zloza fluidalnego, mozliwe jest uzyskanie emulsji fluidalnej
charakteryzujacej si¢ gestoscig porownywang lub mniejszg niz gestos¢ degradowanych
termicznie odpadéw. W konsekwencji wprowadzony do takiego zloza fluidalnego odpad
np. polimerowy swobodnie zatapia sig¢ w nim, co zapobiega nickontrolowanemu spalaniu

materialu w przestrzeni nad zlozem,



3

Zloze fluidaine sklada sig z materialu cenosferowego o niskiej gestosci pozornej do
1 g/cm3, o frakcji ziamowej 0,1-0,8 mm, korzystnie od 0,1 do 0,5 mm, pokrytego warstwa
katalityczng tlenku zelaza w ilosci 8-12% mas. w przeliczeniu na Zelazo elementarne.

Dzigki naniesieniu na czastki zloza fluidalnego warstwy o wiasciwosciach
katalitycznych w postaci tlenkoéw Zelaza, uzyskuje si¢ wzrost stopnia konwersji produktéw
niepelnego spalania lotnych zwigzkow organicznych (LZ0O) 1 CO do CO; 1 H)O w
porownaniu do typowego zloza.

Proces unieszkodliwiania odpadow prowadzi si¢ w zlozu o stosunku $rednicy do
wysokoéci od 2/1 do 1/8, utrzymujac temperature zloza w zakresie temperatur w zlozu od
300°C do 900°C, korzystnie 400-600°C. Jako czynnik fluidyzujgcy stosuje si¢ powietrze
lub mieszaning powictrza ze skladnikami takimi jak propan-butan, metan lub spaliny
ZAWracane z procesu.

Materialem wsadowym unieszkodliwianym zgodnie z wynalazkiem sg odpady
palne, ze szczegdlnym uwzgl¢dnieniem paliwa RDF lub preRDF. llo$ci spalanych w zlozu

materiatéw, moze stanowié 0,01-10% mas. zloza.
Wynalazek w kilku praktycznych przykladach realizacji przedstawiono ponizej.

Przykiad |

Z odpadowego materialu cenosferowego pochodzacego elektrowni, wydzielono
nieuszkodzone cenosfery o pelnych nieperforowanych $ciankach za pomocs techniki
gotowania w wodzie. Uzyskany material o ggstoScia mniejszej od gestosci wody, suszono
przez 2 h w 105°C, a nastgpnie przesiano przez ukifad sit wydzielajagc frakcje sfer o
wielkosci ziaren 0,25-0,33 mm. 300 g wyizolowanych cenosfer umieszczono w
przeplywowym reaktorze rurowym o $rednicy 60 mm. Rurowy reaktor przeplywowy
osadzono na trojszyjnej kolbie okraglodennej. Jednym z tubuséw bocznych kolby
wprowadzano do ukladu CO; (4,5 dm’/min). Przeptyw CO, ustawiono tak aby zapewni¢
stabilng fluidyzacj¢ umieszczonych w reaktorze cenosfer. Sfluidyzowane cenosfery
ogrzano do temperatury 180°C. Drugim tubusem bocznym wprowadzono do kolby
okraglodennej 78,5 cm’ pentakarbonylku zelaza. Powstale opary karbolylku porywane
przez strumienn CO, kierowane byly na gorace zloze gdzie ulegaly blyskawicznemu

rozkladowi. Fluidyzacja zapewnila rownomierne nalozenie zelaza. Osiggnieto 99% mas.
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wydajnosé¢ nakladania zelaza na cenosfery, uzyskujgc material cenosferowy zawierajgcy
10% masowo Fe.

Pokryte zZelazem cenosfery wprowadzono w stan stabilnej fluidyzacji za pomoca
strumienia powietrza i ogrzano do temperatury 600°C. Po kilku minutach nastapilo
calkowite utlenienie zelaza do Fe;0;. Uzyskany w powyzszy sposéb katalizator typu core-
shell zawieral 12,5% mas. Fe;0;.

Katalityczny material cenosferowy o masie 350 g umieszczono w rurowym reaktorze
przeptywowym o érednicy 96 mm i wprowadzono w stan stabilnej fluidyzacji za pomoca
strumienia powietrza o natezeniu 50 dm’/min, ptynacego od dotu reaktora, Uzyskane zloze
fluidalne podgrzano do temperatury 470°C. Wolna przestrzenia u wylotu reaktora,
wprowadzono kawalki PE o lacznej masie 495 g. Stwierdzono, ze 95% mas. wegla
zawartego w prébee uleglo calkowitemu spaleniu. Pozostaly wegiel ulegt konwersji do CO
1 zwigzkow organicznych, w ilo$ciach odpowiednio 2 mas. i1 3% mas.

Dla porébwnania w reaktorze rurowym umieszczono materiat cenosferowy o takim samym
uziarnieniu bez naniesionej warstwy Kkatalitycznej, a nastgpnie wprowadzono w stan
stabilnej fluidyzacji za pomoca strumienia powietrza o natezeniu 20 dm’/min. Do tak
utworzonego zloza, ogrzanego do temperatury 147°C wprowadzono jak wyzej kawalki
polietylenu o lacznej masie 495 mg. Po calkowitym rozpadzie probki stwierdzono, ie
wegiel zawarty w probee w 71% mas. przereagowal do CO;. Konwersja wegla do CO i zw.

organicznych wynosita odpowiednio 18 mas. i 11% mas.

Przyklad 2.

Do otrzymanego jak w przykladzie 1 fluidalnego katalitycznego zloza cenosferowego o
temp. 470°C wprowadzono jak w przykiadzie 1, kawalki HDPE o lacznej masie 195 mg.
Stwierdzono, ze zawarty w prébce wegiel w 94% mas. ulegt spalaniu do CO,. Pozostaly
wegiel ulegl konwersji do CO i zw, organicznych w ilo$ciach odpowiednio 2% mas. i 4 %

mas. wegla zwartego w probee.

Przyklad 3
Do otrzymanego jak w przyktadzie | fluidalnego katalitycznego zloza cenosferowego o
temp. 470°C, wprowadzono jak w przykladzie 1 kawalki PP o facznej masie 202 mg.

Stwierdzono, ze zawarty w prébee wegiel w 93% mas. ulegl spalaniu do CO;. Pozostaly
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wegiel ulegt konwersji do CO i zw. organicznych w ilosciach odpowiednio 1% mas. i 5%

mas. wegla zwartego w prébee.

Przykiad 4

Do otrzymanego jak w przykladzie 1 fluidalnego katalitycznego zloza cenosferowego o
temp. 470°C, wprowadzono jak w przykladzie |, kawatki PE o lgcznej masie 200 mg.
Zawarty w probkach wegiel w 97% mas. przereagowat do CO;.

Przyklad 5

Do katalitycznego zloza cenosferowego jak w przykladzie | wprowadzono kawatki PP o
tacznej masie 195 mg. Okreslono, ze zawarty w probce wegiel w 94% mas. utlenit sig
catkowicie do CO;:V Udzial konwersji C zawartego w- probce do CO i zwigzkoéw

organicznych wynosit odpowiednio 1% mas. 1 5% mas.

Przykiad 6

Do katalitycznego zloza cenosferowego jak w przykladzie | wprowadzono kawatki PET o
lacznej masie 200 mg. Po catkowitym przereagowaniu probki stwierdzono, ze zawarty w
prébee C w 97% mas. catkowicie utlenit si¢ do CO,. Udzial konwersji C zwartego w

probee do CO i zwiazkoéw organicznych wynosit odpowiednio 1% mas. i 2 % mas.

Przyklad 7
Do katalitycznego zloZa cenosferowego jak w przykladzie 4 wprowadzono kawatki ABS o
taczne) masie 194 mg. Laczna emisja produktéw niepelnego spalania nie przekraczata 5%

mnas.

Przyktad 8
Do katalitycznego zloZza cenosferowego przygotowanego jak w przykladzie 1
wprowadzono kawlki poliamidu PA6 o faczne] masie 206 mg. Catkowita konwersja

materialu do CO; osiagneta 97% mas.
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