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Niskotemperaturowa toryfikacja
odpadow organicznych zrédtem paliw
dla pytowych kottéw energetycznych. Czesé |
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Racjonalna gospodarka paliwami naturalnymi jest podstawowym warunkiem funkcjonowania catej gospodarki,
zwlaszcza w Polsce, w ktérej zasoby surowcowe w wielu obszarach sq ograniczone. Ze wzgledu na fakt, ze
wszystkie produkty powstajgce podczas spalania, powinny byé zagospodarowane zgodnie z obowigzujgcymi nor-
mami, badania naukowe i aplikacyjne w obszarze dziedzin przetwarzania wszelkiego rodzaju odpadéw, stanowig
obszar innowaciji dla energetyki. Proponowane rozwigzanie idzie w kierunku okreslenia tokic,w wskaznikéw techno-
logicznych i materiafowych, ktére ograniczajq ilosci emitowanych do atmosfery substancii szkodliwych, powstajg-
cych w trakcie termicznego przetwarzania. Niskotemperaturowa karbonizacja odpadéw i biomasy jest jedng

z metod przygotowania tych substancji do wysokotemperaturowego wykorzystania w procesie termicznej waloryza-
Cji. Torrﬁch]o jest niskotemperaturowym sposobem przygotowania gg{oodéw do wykorzystania w procesie termicz-
nej utylizacji w kottach energetyczny\zg.

Stowa kluczowe: spalanie odpadéw, toryfikacja odpadéw

Rational management of natural fuels is a basic condition for the functioning of the entire economy, especially in
Poland, where raw material resources are limited in many areas. Due to the fact that all products generated during
combustion should be managed in accordance with applicable standards, scientific and application research in the

field of processing all types of waste, constitute an area of innovation for the energy sector. The Froposed solution

goes towards the definition of such technological and material indicators that limit the amount o

harmful substances

emitted into the otmos{phere that are created during thermal processingL. Low-temperature carbonization of waste

and biomass is one o

the methods for preparing these substances for

igh-temperature use in the process of thermal

valorisation. Torrefaction is a low-temperature way of preparing waste for use in the thermal utilization process in

power boilers.
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Racjonalna  gospodarka  paliwami
naturalnymi jest podstawowym warunkiem
funkcjonowania catej gospodarki, zwtasz-
cza w Polsce, w ktérej zasoby surowcowe
w wielu obszarach sq ograniczone. W tym
aspekcie zastgpienie odpowiednich asor-
tymentow weg|a kamiennego w kotfach
energetycznych, asortymentem przetwo-
rzonych substancji odpadowych jest istot-
nym dziataniem na rzecz ochrony $rodo-
wiska i poprawy wskaznikéw ekonomicz-
nych wytwarzania ciepta i energii elek-
trycznej, zwlaszcza jedli alternatywnie
poszukuje sie zasobéw bedacych odpada-
mi nieprzydatnymi w innych dziedzinach
gospodarki. Podstawowym warunkiem
akeeptacii takiego postepowania jest pew-
noéé, ze uzycie paliw odpadowych nie
spowoduje obnizenia sprawnosci termicz-

nej kottéw i nie pogorszy podstawowych
wskaznikéw eksploatacyjnych oraz nie
zwiekszy emisji substancji szkodliwych do
ofoczenia. Tokie dziatania wpisujq sie
réwniez w obowigzujgcy w Unii Europej-
skiej nurt ,cirkular economy”, w ktérym
paliwa odpadowe jakimi sg produkty tory-
fikacji odpadéw organicznych, muty
weglowe itd. powinny byé¢ wykorzystane
termicznie, a nie sktadowane.

Zgodnie z obowigzujacym prawem do
elekirowni i elektrocieptowni nalezy podie-
cie decyzji, czy bedzie traktowata te sub-
stancje joko odpady ze wszelkiego rodzaju
konsekwencjami prawnymi i finansowymi
czy tez potraktuje je jako integralng czesé
swojej produkeiji podlegajacej zarzadzaniu
i kontroli. W tym drugim przypadku musi
isie¢ mozliwo$¢ ustanowienia warunkéw

dla catkowitego i zupetnego wdrozenia
i utrzymania organizacji procesu utylizacji
odpadéw na bezpiecznym ekonomicznie
i ekologicznie poziomie.

Ze wzgledu na fakt, ze wszystkie pro-
dukly powstajgce podczas spalania dla
wytworzenia energii elekirycznej i ciepta
powinny byé zagospodarowane zgodnie
z obowigzujgcymi normami produkcyjnymi
i materiatowymi, badania naukowe i apli-
kacyjine w obszarze okreélania zakresu
dziedzin wykorzystania uzyskanych pro-
duktéw spalania, stanowiq obszar innowa-
cji dla energetyki. Proponowane rozwigza-
nia idg w kierunku okreslenia fakich wskaz-
nikéw technologicznych i materiatowych,
ktére maijq obowigzek ograniczenia zaréw-
no iloci odpadéw, jak i zawartosci czeici
palnych w popiele lotnym i w popiele
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dennym, w  kontekscie przekszta’{conia
odpadéw w forme uzytkowq.

Wykorzystanie popiotéw do produkeji
betonéw  towarowych,  wprowadza
konieczno$éé reorganizacji technologicznej
i funkcjonalnej w zakresie certyfikacii i sto-
sowania receptur wskazujgcych jakosé
i pochodzenie wszystkich surowcow uzy-
tych w wytwérni betonéw. Popioly lotne
uzywane do produkeji betonéw bedq
musialy byé wytwarzane jako wyréb
o okre$lonych parametrach. Dostarczane
przez elektrownie, elektrocieptownie i spa-
larnie popioly, jako certyfikowany suro-
wiec, stanowig gwarancje do produkeji
finalnego wyrobu objetego réwniez dalszq
certyfikacjq.

Niskotemperaturowa  karbonizacja
odpadéw  komunalnych, osadéw $cieko-
wych oraz biomasy jest jedng z metod
przygotowania tych substanciji do wysoko-
temperaturowego wykorzystonio W proce-
sie termicznej waloryzacji. Dzieki temu
procesowi mozna otrzymaé produkt —
niskotemperaturowy karbonizat — o wia-
snosciach fizykochemicznych zblizonych
do pétkokséw miodych wegli brunatnych.

Niskotemperaturowa  karbonizacja
polega na termicznym przetwarzaniu odpa-
déw i biomasy w temperaturze od 300°C
do 500°C w czasie od 2 do 5 minut.

Proces prowadzony jest w atmosferze
obojetnej (w $rodowisku spalin) przy
ciénieniu atmosferycznym.

Gtéwng istotq procesu jest redukcja
masy i energii [1 — 9]. Spadek masy,
spowodowany jest przede wszystkim,
odparowaniem wody zawartej w sub-
stancji odpadéw i biomasy oraz niewiel-
kg utratg substancji lotnych w postaci
gazéw okludowanych na powierzchni
pochodzqgcych z rozkladu najmniej
trwatych potaczen weglowodorowych.

Efektem wydzielania czesci lotnych jest
niewielkie obnizenie stosunku 0/C i H/C.
Podczas procesu nagrzewu, preparowana
substancja zmienia wlasnosci hydrofilowe
na hydrofobowe, co wynika ze zmiany
grup hydroksylowych na grupy niepolar-
ne. Dzigki fym zmianom, preparowana
termicznie substancja posiada mniejsze
skfonnosci do samozaptonéw, z uwagi na
zmniejszenie zawartodci tlenu wewnetrz-
nego (obniza sie stosunek 0/C) i zmniej-
szenie zawartosci gazu o najnizszej tem-
peraturze zaptonu, jokim jest wodér
oraz obnizenie stosunku H/C).

Zaréwno stosunek 0/C jok i H/C
gtéwnie zalezy od temperatury procesu.
Przetrzymywanie nagrzewanych substan-
cji w ustalonej femperaturze w réznym
przedziale czasowym, w bardzo niewiel-
kim stopniu zmienia stosunek 0/C i H/C.
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Przeprowadzone badania nad nisko-
temperaturowq  karbonizacjg odpadéw
i biomasy wykazaly, ze iloé¢ wychodzg-
cych gazéw pirolitycznych w gféwnej mie-
rze zalezy od temperatury procesu i tylko
w niewielkim stopniu zalezy od czasu pro-
cesu. Whaéciwy dobér parametréw nisko-
temperaturowej karbonizaciji, wplywa nie
tylko na efektywnos¢ procesu, lecz réwniez
na ekonomiczng opfacalnoé.

Toryfikacja jest jednym ze sposobéw
przygotowania odpadéw organicznych
do wykorzystania ich w procesie termicz-
nej utylizacji w kottach energetycznych.

Toryfikacja polega na termochemicz-
nym przetworzeniu odpadéw lub innej
zawilgoconej substancji w temperaturze
270 - 770K w okreslonym przedzidle cza-
sowym, przy cisnieniu atmosferycznym
w atmosferze gazu obojetnego, przy okre-
Slonej szybkosci przyrostu temperatury (<
50 deg/min.). Szybko$¢ przyrostu tempera-
tury ma wplyw na ilos¢ uzyskanego produk-
tu statego, co w duzej mierze zalezy réw-
niez od rodzaju foryfikowanej substancji.

Podstawowq istotq procesu toryfikacji
jest wiekszy spadek ubytku masy (ok. 30
%) niz ubytku energii (okoto 10%). Ten sto-
sunek zalezy w duzej mierze od rodzaju

Dzieki temu odpady lub biomasa sq mniej
podatne na biodegradacije i samozapton
[1-4].

Przeprowadzone dotychczas badania
przy uzyciu odpadéw potwierdzity wplyw
parametréw procesu (1, T) na whasnosci
fizykochemiczne produktéw  toryfikacji.
Stwierdzono, ze temperatura foryfikacji ma
wigkszy wptyw na wlasnosci fizykochemicz-
ne produkiéw, niz czas procesu. Wzrost
temperatury od 220°C do 320°C (co 50°C)
powoduje spadek statej masy produktu
w wyniku odparowania wody. Podczas pro-
cesu toryfikacji nastepuje wzrost Q7 ze
wzrostem temperatury toryfikacii (szczegél-
nie w zakresie temperatur 100 — 320°C).

Warunki wymuszajqgce proces
suszenia i niskotemperaturowej
toryfikacji odpadéw przed
procesem spalania

Zmiane struktury fizykochemicznej
substancji organicznej mozna uzyskaé na
drodze toryfikacji. Instalacja do realizacji
procesu przemian zachodzqcych w trakcie
procesu suszenia i odgazowania substan-
cji organicznej przedstawiona jest na
schemacie rys.1.

Rys. 1.
Schemat instalacji do taryfikacji odpa-
déw organicznych i nieorganicznych
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zasobnik karbonizatu
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2. komora obrotowa toryfikacii

3. zbiornik odpadéw biomasy 8.
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13.kanat gorgeych spalin
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toryfikowanej substancji. Spadek masy
i energii spowodowany jest gféwnie odpa-
rowaniem wilgoci zawartej w toryfikowa-
nej substancji. Znaczny ubytek wilgoci
powoduje wzrost energii z jednostki foryfi-
kowanej substancji. Efektem tego jest
zmniejszenie stosunku 0/C i H/C oraz
czesciowe pozbycie sie balastu w postaci
wody i okludowanych gazéw [3, 4].
Podczas procesu toryfikacji odpady
organiczne, biomasa, osady ciekowe itd.
zmieniajq swe wiasnosci hydrofilowe na
hydrofobowe, co wynika ze zmiany grup
hydroksylowych na grupy niepolarne.
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Proces toryfikacii prowadzi sie poprzez
suszenie i niskotemperaturowq pirolize bez
dostepu tlenu. W trakcie niskotemperaturo-
wej karbonizacji nastepuje proces przegru-
powania, zamiany faricuchéw weglowo-
dorowych na struktury weglowych siatek
krystalicznych, podczas ktérych nastepuje
wyiécie gazéw weglowodorowych i zanik
struktury ligniny i celulozy. Pozostefa po
rozpadzie faricuchéw ligniny struktura nie
ma zadnej elastycznosci, jest krucha i bar-
dzo podatna na przemidat.

Proces suszenia i niskotemperaturowej
karbonizacji powoduje diametralng zmiane
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whasnosci  fizykochemicznych produktéw
rozkladu. Odpady komunalne i biomasa
pochodzenia roslinnego posiadajq balast
w postaci substancji mineralnej autochto-
nicznej, allochtonicznej i wilgoci. O ile balast
w postaci substancji mineralnej autochto-
nicznej jest praktycznie nieusuwalny, to
balast w postaci wody mozna usungé
poprzez suszenie. Substancja mineralna
w biomasie i w odpadach ma charakter
substancji chemicznie zwigzanej i substancii
przybyszowej nie zwigzanej z substancjg
palng. Substancja mineralna pochodzgca
z odpadéw jest w znacznej mierze substan-
cja autochtoniczng, stanowiqgeq jednak nie
wiecej niz 2% udziatu masowego palnej
substancji suchej.

Odparowanie wilgoci z odpadéw
o przypadkowym stopniu rozdrobnienia jest
procesem trudnym do rozwigzania techno-
logicznego w skali technicznej. Zawartos¢
tluszczy i innych zanieczyszczen, powodu-
jacych aglomeracje suszonego materiatu,
jego przyklejanie i zatykanie urzqdzen
tronsportu]qcych, stwarza znaczne bariery
dla rozwigzania problemu, kiéry w warun-
kach przemystowych musi by¢ niezawodny
eksploatacyjnie. Takq niezawodnosé mozna
uzyskaé poprzez redlizacje procesu susze-
nia i termicznego rozktadu kleistych sub-
stancji organicznych w komorze obrotowej,
o odpowiednio uksztattowanej powierzchni
wewnefrznej, zapewniadjqcej ruch promie-
niowo-osiowy substancji poddanej proceso-
wi suszenia i karbonizacji [13-16]. Swo-
bodny ruch suszonej substancji musi odby-
wad sie w obecnosci obojenych chemicznie,
gorqcych gazéw qulinowych w temperatu-
rze zapewniajqcej niskotemperaturowq kar-
bonizacje. Maksymalna temperatura spalin
nie powinna by¢ wyzsza od 500°C. Uksztat-
towanie wnefrza komory musi eliminowa¢
$lizganie sie podawanych odpadéw po dol-
nej czedci obracajacej sie komory.

Podawana  substancja odpadéw  jest
podnoszona na  odpowiedniq wysoko$é
wzgledem plaszczyzny poziomej przecho-
dzqcej przez o$ wzdtuzng komory, gdzie
zostaje strzepnieta i ulega swobodnemu
opadaniu na dno komory. W irakcie opa-
dania jest intensywnie suszona, a przy
zetknieciu z powierzchniq dna  komory
wszelkie zbrylenia i aglomeraty zostajq
rozbite. Dzieki tym procesom zostajq wyeli-
minowane niekorzystne zjawiska prowa-
dzqce do powstawania réznego rodzaju
spiekow i aglomeratéw mineralnych, bedq-
cych niekorzystnymi zjawiskami z punktu
widzenia suszenia i odgazowania wsadu.
Skuteczno$¢ i pewno$é eksploatacyjna
przedstawione]  technologii suszenia i
toryfikacji odpadéw, jest zalezna od para-
metréw termodynamicznych oraz od

rodzaju atmosfery panujacej w komorze
obrotowej. Powyzsze czynniki majq decy-
dujgcy wplyw na skutecznoéé procesu
suszenia i termicznego rozkfadu substanciji
pochodzqcej z wszelkiego rodzaju odpa-
déw zwierzecych, rodlinnych, komunal-
nych oraz osadéw $ciekowych.

Dobér parametréw  termodynamicz-
nych $rodowiska, w ktérym przebiega
proces toryfikacji jest kontrolowany przez
czujniki temperatury i ci$nienia umieszczo-
ne w osi wzdluznej komory obrotowe;.
Technologia suszenia i niskotemperaturo-
wej toryfikacji odpadéw, redlizowana
w komorze obrotowej, pozwala uzyskaé
karbonizat o okrelonych wilasnoéciach
przemiatowych.

Technologia suszenia i czesciowej kar-
bonizacji biomasy, pochodzqcej z rézne-
go rodzaiju odpadéw organicznych w kon-
trolowanej atmosferze i w okreslonej tem-
peraturze jest na wskro$ nowoczesnq tech-
nologiq w skali krajowej i éwiatowej. Roz-
wigzanie procesowe i uzytecznoéé komory
obrotowej wedtug zaproponowanej tech-
nologii [13 — 16] stawia to rozwigzanie
w gronie nowoczesnych i innowacyjnych.
Czesciowa karbonizacja, joko wstepny
etap w procesie przygotowania odpadéw
organicznych do procesu spalania w kotle
energefycznym, ma charakter nowy i inno-
wacyjny, dotychczas nie stosowany zaréw-
no w energetyce krajowej jak i $wiatowe;.

W technologii przerébki i unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych, a zwlasz-
cza $ciekowych mozna wyrézni¢ cztery
procesy stuzqce do usuwania wody:

— zageszczanie,
- odwadnianie,
— suszenie,
- spalanie.

Dzieki tym procesom mozna uzyskaé
kilkakrotne zmniejszenie objetosci odpa-
déw. W kazdym z tych proceséw (poza
spalaniem), mozna usungé okreslone
formy wody zawartej w osadach. Proces
zageszczania umozliwia usuniecie 40 -
80% wody wolnej, ktéra w procesie
odwadniania niskociénieniowego usuwa-
na jest joko woda czeiciowo zwigzana
fizycznie, oraz niewielkie ilosci wody
zwigzanej w koloidach. Proces filtracji
wysokociénieniowej umozliwia usuniecie
wiekszej ilosci wody zwigzanej fizycznie.

Z kolei odwadnianie mechaniczne
potqczone z odpowiednig obrébkq tempe-
raturowq, ultradzwiekowg lub chemiczng
pozwala na usunigcie wody zwigzanej
biologicznie lub chemicznie. Catkowite
usuniecie tych postaci wody jest mozliwe
tylko w procesie termicznego suszenia lub
spalania. Dotychczas na $wiecie nie zosta-
ty opracowane jednolite metody odwad-
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niania tego typu substancii, ktére pozwoli-
lyby na uzyskanie zadowalajacych efek-
téw techniczno-technologicznych . Celem
prowadzonych proceséw przerébki osa-
déw jest uzyskanie osadu o takich para-
metrach fizycznych, ktére umozliwityby
jego ostateczne unieszkodliwienie. Stoso-
wane dotychczas metody odwadniania
osadéw w warunkach naturalnych sq
zastepowane metodami  mechanicznymi.
Osady po odwodnieniu posiadajg konsy-
stencje stalq, a stezenie suchej masy waha
sie w granicach od 17 do 38%. Ze wzgle-
du na zmienny sktad chemiczny osadéw,
nie mozna przenosi¢ wynikéw rezultatéw
z jednej grupy na druga.

Prognoza KGPO 2014 zaktada, ze
w roku 2022 masa wytworzonych komu-
nalnych osadéw $ciekowych wyniesie
746,0 tys. Mg s.m., co bedzie stanowito
3.730 tys. Mg masy o uwodnieniu 80% [5
— 6]. Stanowi to wzgledem 2014 r. wzrost
masy wytworzonych osadéw éciekowych
o okofo 34,2%. Dlatego tak istotnego zna-
czenia nabierajg procesy odwadniania,
suszenia i catkowitej utylizacii.

Powszechnie prakiykowane sq procesy
suszenia w lagunach i na poletkach osa-
dowych oraz wykorzystywane sq techno-
logie termicznego suszenia. Metody fe sq
jednak bardzo czasochtonne. Konieczne
jest wiec wprowadzenie nowych metod,
ktére pozwolg na sprawne przygotowanie
osadéw do termicznej utylizacji. Dzieki
zastosowaniu proceséw suszenia mozna
nie tylko uzyska¢ substancie o istotnie
obnizonej zawartoéci wody i znacznie
mniejszej objetosci, lecz przede wszystkim
zredukowaé  koszty magazynowania
i transportu do miejsca ich neutralizacji.

W prakiyce ostateczna metoda zago-
spodarowania osadéw Sciekowych jest
zalezna od wielu czynnikéw. Nalezy roz-
wazaé aspekly ekonomiczne, techniczne
oraz uwarunkowania spoteczne i prawne
okredlajace sposoby zagospodarowania
odpadéw. Konieczne jest réwniez prze-
prowadzenie badania wlasnosci fizyko-
chemicznych w celu okreslenia toksyczno-
$ci odpadéw w stosunku do ludzi, zwierzat
i srodowiska [13 = 15].

W instalacjach do suszenia odpa-
déw organicznych niskowymiarowych
(sypkich) czesto stosowany jest system
aktywnego napowietrzania, ktéry pole-
ga na usunieciu wody w wyniku przeply-
wu gorgcego czynnika przez warstwe
wsadu substancii.

Regulacja fluidyzacji wsadu umozliwia
kontrole nad temperaturg ztoza i umozli-
wia optymalizacje procesu parowania
i odbioru wody z wsadu. Woda odparo-
wuje ze ztoza, poniewaz przeplywajqcy
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gaz posiada wysokq temperature i okreslo-
ne zdolnosci suszqce, wynikajqce z szybko-
éci przeptywu [3]. Wsad w trakcie procesu
suszenia powinien podlegaé intensywnemu
mieszaniu w wyniku czego, zloze zwigksza
swq przepuszczalno$é gazowg, co w kon-
sekwencji powoduje wzrost szybkosci pro-
cesébw suszenia. Obrét powoduje wzrost
porowatoéci ztoza oraz podnosi przepusz-
czalno$¢ gazowq, warunkujacq transport
gozu, co umozliwia bardziej intensywne
odprowadzenie wody [4]. Temperatura
gazu suszqcego jest parametrem warunku-
jacym szybkos¢ procesu suszenia.

W obliczu wzrostu ilosci osadéw Scie-
kowych, niezbedne jest wprowadzenie
nowych rozwigzan bardziej skutecznych
niz dotychczas stosowane. Takim rozwigza-
niem jest przeptyw osadéw przez obrotowy
reaktor, w ktérym gtéwnym mechanizmem
jest konwekcyjne odparowanie wody,
odbieranej przez wymuszony przeptyw
gozu. Proces taki umozliwia czeéciowe
odparowanie wilgoci i odwodnienie osadu
do zawartoéci 75% suchej masy [15 - 16].

Najwazniejszym parametrem suszenia
jest poczqtkowe uwodnienie. Dobér odpo-
wiedniej szybkosci obrotowej zostat okre-
$lony jako jedna z najistotniejszych zmien-
nych, poniewaz zle dobrana szybkoé
obrotowa wplywa na obnizenie szybkosci
suszenia. Szybkos¢ obrotowa wplywa
bowiem na szybkos¢ odbioru wody, kiéra
kumuluje sie w przestrzeniach gazowych.
Nastepnym z najistotniejszych parametréw
jest dobor takiej ilosci gorqcych gazéw
wprowadzanych do reaktora, aby umozli-
wié sprawny odbiér pary wodnej ze wsadu.

Sprawny proces suszenia bedzie
odbywat sie wéwczas, gdy:

- poczatkowa zawarto$é wilgoci wsadu
nie bedzie przekraczaé 85 %,

- wypetnienie komory obrofowej wsa-
dem powinno zapewni¢ jej réwnomier-
ne zageszczenie,

- natezenie przeplywu gazu przez
komore powinno by¢ 4ciéle uzaleznio-
ne od obcigzenia masowego,

- wilgotno$¢ wzgledna gazu suszqcego
nie powinna przekraczaé 80%,

- parametry gazu suszqcego nie powin-
ny przekraczaé temperatury 500°C.

Wplyw temperatury i czasu
karbonizacji na wlasnosci
fizykochemiczne produktéw
termicznego rozktadu

Produkty procesu niskotemperaturowej
(T, = 373 = 773°C) pirolizy substancji
organicznej biomasy sq zalezne od naste-
pujacych parametréw ofoczenia i parame-
trow toryfikowanej substancii:
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- rodzaju substancii,

- rodzaju atmosfery reakcyjnej,

- szybkoici nagrzewu toryfikowanych
czgstek,

- wielkosci czgstek,

- czasu przebywania pierwotnych pro-
duktéw rozktadu w strefie reakeii,

- szybkosci schtadzania produktéw roz-
ktadu.

Z powyzszych uwag wyraznie widag,
jak skomplikowany jest proces niskotempe-
raturowej toryfikacji substancji organicz-
nej, od jok wielu parametréw jest on
zalezny, zwlaszcza wéwczas, gdy chcemy
uzyskaé okreslong wydajnosé¢ produktow
statych, cieklych i gazowych lub w przy-
padku energetycznego wykorzystania
w komorze kotta pytowego tylko statych
i gazowych produktéw rozktadu.

Analiza znaczenia i waznosci
poszczegdlnych czynnikéw, ktére oddzia-
tywuja w mniejszym lub wigkszym stopniu
na proces, jest trudna do oceny zaréwno
w skali laboratoryjnej jok i technicznej.
Wynika to z faktu zmiany szybkosci
zachodzqcych zjawisk, szczegélnie wow-
czas, gdy roénie szybko$¢ nagrzewu,
a wzrost temperatury przebiega w okresie
milisekund.

Najbardziej interesujgce w tych roz-
wazaniach jest wyznaczenie warunkéw,
w ktérych mozna uzyskaé karbonizat
o maksymalnej reakcyjnosci i maksymal-
nej zdolnoci przemictowe;.

Odgazowanie ziaren substancii orga-
nicznej w odpowiednio dobranej tempera-
turze i w odpowiednim czasie, powoduje
powstanie karbonizatu o okreslonych wia-
snosciach fizykochemicznych. Niska tem-
peratura karbonizacji sprzyja powstaniu
karbonizatu o bardzo niskiej twardosci,
wysokiej porowatosci i wysokim powino-
wactwie chemicznym do tlenu.

Krétki czas przebywania substangii
organicznej w strefie reakeii ostabia proce-
sy porzadkowania i orientacji struktur aro-
matycznych pétkoksu biomasowego, co
poprawia zdolnoci chemiczne karbonizatu
i powieksza jego reakcyjnosé. Niska tempe-
ratura i krétki czas foryfikacji substandii
organicznej poprawiajq wlasnosci energe-
tyczne uzyskanego karbonizatu poprzez
poprawe jego wlasnosci kinetycznych.
Wzrost wlasnosci kinetycznych powstaje
w wyniku szybkiego wyprowadzenia pro-
duktéw toryfikacji ze strefy reakcyjnej
i uniknieciu przebiegu reakji wiérnych.

W karbonizacie nie powinny zajié
procesy orientacji i upakowania lamel typu
grafitowego, ktérych wielkosé obniza wia-
snoéci kinetyczne pétkoksu.

Przy ogrzewaniu substancii organicznej
pierwsze widoczne zmiany w substancji
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obserwuie sie dopiero w temperaturze 200
+ 220°C. W temperaturze 270 - 280°C
zaczyna tworzy¢ sie prasmota, a przy tem-
peraturze 300 — 320°C rozpoczyna sie
intensywny rozklad substanciji organiczne;.
Poniewaz substancja organiczna odpadéw
i biomasy nie przechodzi w trakcie nagrze-
Wwu przez stan plostyczny, w zwiqzku z tym
stan ten nie wywiera zadnego wplywu na
strukture uzyskanego karbonizatu, ktéry jest
gféwnym produkiem  niskotemperaturowe-
go procesu toryfikacji. llos¢ oraz jego struk-
tura fizykochemiczna w duzej mierze zale-
7q od warunkéw termicznych procesu tory-
fikacji i w bardzo matym stopniu zalezq od
rodzaju substancji organicznej biomasy.
W poczatkowej temperaturze ogrzewania
do 200°C wydzielajq sie substancje orga-
niczne gféwnie gazy fizycznie zwigzane.
W temperaturze 250 — 270°C nastepuje
gwattowna zmiana w  sktadzie gazu,
$wiadczqea o rozpoczeciu procesu rozkta-
du biomasy, potaczonego z wydzielaniem
wody i gazu zawierajgcego gtéwnie CO
i CO, oraz gazowe pardfiny pochodzqce
z rozkfadu mostkéw siecivjacych tancuchy
weglowodorowe i fragmentéw peknietych
tancuchéw.

Niskotemperaturowy proces toryfikacji
substanciji odpadéw i biomasy nie prowa-
dzi do porzadkowania sieci aromatycz-
nych i powstania krystalitéw weglowych.

Wymiary krystalitdw weglowych sq
minimalne bez jakiejkolwiek orientacii prze-
strzennej i uporzqdkowania pomiedzy
plaszczyznami  utawicenia. Wytrzymatosé
mechaniczna, jok i twardoéé powstatego
pétkoksu jest minimalna. Twardo$é, kru-
chos¢ i tupliwos¢ pétkoksu sq parametrami
rzutujgcymi na jego wlasnoéci przemiato-
we. Niskotemperaturowy pétkoks biomaso-
wy charakteryzuie sie niskq gestosciq pozor-
ng d, = 0,38 - 0,54 [g/cm’] wysokg
w porowatosciq € = 42 — 58%, zawartosciq
wilgoci Wr= 7 — 12%, niskq twardoscig,
wysokq topliwosciq i kruchoscig.

Jedng z najwazniejszych cech charak-
teryzujgcych substancie pétkoksu  dla
wykorzystania jej w kofle pyfowym jest
podatno$é przemiatowa. Ta wiasnoéé sub-
stancji karbonizatu decyduje o przydatno-
éci produktu toryfikacji do technologicz-
nych proceséw przemiatowych, a zwlasz-
cza do spalania w kotle pytowym. Ponie-
waz zastosowanie odpadéw do wspétspa-
lania w kotle pytowym jest ich najwazniej-
szym zastosowaniem energetycznym,
zatem parametr zdolnoici przemiatowej
pétkoksu otrzymanego w procesie nisko-
temperaturowej karbonizacji  (toryfikacji)
odpadéw jest jedng z najwazniejszych ich
wlasnoéci w  procesie  wspétspalania

w weglowych kottach pytowych.
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Proces toryfikacji odpadéw prowadzi
sie poprzez suszenie i czeéciowq karboni-
zacje bez dostepu tlenu. W trakcie czescio-
wej karbonizacji wystepuije proces przegru-
powania i czeéciowej zmiany farncuchéw
weglowodorowych na strukture weglowych
siatek krystalicznych, podczas ktorych
nastepuje wyjécie gazéw  weglowodoro-
wych i zanik struktur ligniny i celulozy.
Powstata po rozpadzie tafcuchéw ligniny
struktura nie ma zadnej elastycznosci, jest
krucha i bardzo podatna na przemiat. Pod-
czas suszenia i niskotemperaturowej karbo-
nizacji odpadéw, powoduje diametralng
zmiane jej zdolnoci przemiatowych.

W ftrakcie przemiatu uzyskuje sie
w gtéwnej mierze tylko podziarno o bardzo
wysokiej reakcyjnosci. Substancja mineral-
na biomasy pochodzqcej z odpadéw jest

(allochtoniczng), moggcq stanowi¢ 20 —
35% udziatu masowego suchych odpadéw.
Zawarto$é wilgoci w odpadach moze
dochodzi¢ do 60% udziatu masowego
w stanie roboczym. Zawarto$¢ tuszczy
i innych zanieczyszczen powodujacych
aglomeracje suszonego materictu, jego
przyklejanie i zatykanie urzgdzen transpor-
tujacych, stwarza bariery dla rozwigzania
problemu, ktéry w warunkach przemysto-
wych musi by¢ niezawodny eksploatacyijnie.

Takg niezawodno$é mozna uzyskad
poprzez realizacje procesu suszenia i cze-
$ciowego termicznego rozktadu kleistych
substanciji organicznych w cylindrycznej
komorze obrotowej, o odpowiednio
uksztattowanej powierzchni wewnetrznej,
zapewniajqcej ruch promieniowy i osiowy
toryfikowanej  substancji  odpadéw
[15,16]. Swobodny ruch suszonych odpa-

déw musi odbywaé sie w obecnosci gazéw
spalinowych o okreslonej temperaturze,
powodujgcej proces suszenia i niskotem-
peraturowy termiczny rozktad. Technolo-
gia suszenia czeéciowej karbonizacji bio-
masy pochodzqcej z réznego rodzaju od-
padéw w kontrolowanej atmosferze i tem-
peraturze jest technologiq na wskro$ no-
woczesng w skali krajowej i $wiatowe;.

Rozwigzanie procesowe wedtug
zaproponowanej technologii  stawia go
w gronie nowoczesnych i innowacyijnych.

Czeéciowa karbonizacja joko wstepny
etap w procesie przygotowania odpadéw
do procesu spalania w kotfach energetycz-
nych, ma charakter nowy i innowacyiny,
dotychczas nie stosowany zaréwno
w energetyce krajowej jak i $wiatowej.
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Pracownicy Politechniki Lubelskiej (Lider) wraz Zakladem Elektroniki i Automatyki FRISKO s.c. (Konsorcjant) rozpoczeli realiza-
cje projektu badawczego pt: Opracowanie innowacyjnego systemu sterowania dostawq ciepta na potrzeby ogrzewania obiektéw
istniejgcych i nowopowstajqcych (POIR.04.01.02-00-0012/18-00)

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnego systemu sterowania dostawq ciepta do budynkéw istniejacych i nowopow-
stajgcych na potrzeby ogrzewania, ktéry pozwoli na zapewnienie komfortu cieplnego uzytkownikom oraz osiggniecie
oszczednosci zuzycia ciepta. Proponowany system sterowania uktadéw ogrzewczych bedzie wykorzystywat odpowiednio
opracowane algorytmy prognozowania zuzycia ciepta z uwzglednieniem gtéwnych czynnikéw (zewnetrznych i wewnetrz-
nych) wptywajacy ch na iloé¢ ciepta kierowang do instalacji ogrzewczej ze zrédta ciepta, co pozwoli na uzyskanie oszczed-
nosci zuzycia ciepta na poziomie co najmniej 10% w skali sezonu ogrzewczego. Badania nad innowacyjnym systemem stero-
wania instalacji ogrzewczych bedqg prowadzone w pierwszej kolejnosci w skali laboratoryjnej (optymalizacja rodzajéw archi-
tektury zewnetrznego systemu informatycznego oraz modutu czy tez sterownika prognozowego instalowanego w obiektach),
a nastepnie weryfikowane w petnej skali w istniejgcych budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej zlokalizowanych
w wojewddztwie lubelskim. Na kazdym etapie badan uktad bedzie kompleksowo andlizowany i optymalizowany, a wybér
rozwigzanh bedzie wykonywany po spetnieniu rygorystycznych kryteriéw technologicznych, energetycznych oraz ekonomicz-
nych. Opracowany system sterowania bedzie stanowit nowo$é dedykowang do obiektéw istiejgcych, jak i nowopowstajgcych
i pozwoli na zmniejszenie zuzycia ciepfa.

e O priorytetowa: Zwigkszenie potencjatu naukowo-badawczego

Dziatanie: Badania naukowe i prace rozwojowe

Poddziatanie: Regionalne agendy naukowo-badawcze

Okres realizacji projektu: od 01.04.2019 do 31.03.2022

Lider: Politechnika Lubelska

Konsorcjant: Zaktad Elektroniki i Automatyki FRISKO s.c. Piotr Friedrich, Kazimierz Skotud
Kierownik B+R: dr inz. Tomasz Cholewa

Koszt catkowity projektu: 1258 991,04 zt

Wiecej informacii na stronie: htip://wis.pollub.pl/pl/projekty/forheat

@» Juz mozna zamawiac prenumerate miesiecznika Instal na 2020 rok.
Druk zamowienia na stronie www.informacjainstal.com.pl
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