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I I 0 Sekcje dopalania, zapewniajace cza

przebywania gazow  spalinowyc
powyzej 2 s, za ostatnim doprowadze
niem powietrza.

ISTOTA TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW

Na przestrzeni ostatnich lat, w sektorze cieptownictwa obserwuje sie zainteresowanie energetyka rozproszong. Ze
wzgledu na usytuowanie zaktadéw produkcyjnych poza granicami miast badz dysponowanie odpadami
produkcyjnymi o pewnym potencjale energetycznym, niezaleznosc energetyczna stata sie bardzo atrakcyjna.

REGULACJNE PRAWNE W OBSZARZE TPO

Termiczne przeksztatcanie odpaddéw to proces polegajacy na utlenianiu odpadow w Srodowisku wysokich
temperatur - powyzej 850°C. Prawidtowy przebieg procesu zostat opisany w aktualnym Rozporzgdzeniu Ministra
Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 108), zestawiajgcym szereg wymagan dotyczacych spalania
odpadow.

Dla odpaddéw zakwalifikowanych jako “inne niz niebezpieczne”, a wiec tych, ktére zawierajg ponizej 1% zwigzkdéw
chlorowcoorganicznych, proces termicznego przeksztatcania odpadow obwarowany jest nastepujgcymi
wymaganiami:

Im.l I:i I[-:” :

e temperatura gazéw spalinowych, mierzona za ostatnim doprowadzeniem powietrza, powinna wynosi¢ min. B |B ]

850°C; I - - ‘ —

e gazy spalinowe powinny przebywac w srodowisku wysokich temperatur minimum 2 s, przy czym pomiar tego

czasu rozpoczyna sie za ostatnim doprowadzeniem powietrza (zapis ten wyklucza z obliczen cieplno-
przeptywowych gtowng komore spalania, w ktorej realizowane jest napowietrzanie wtorne);

* zespoOturzadzen powinien by¢ wyposazony w poimcniczy palni olejowy badz gazowy.

Sekcja komory spalania z wielopunktowym napowietrzaniem wtornym, z recyrkulacjg spalin w
pierwszej strefie. Ta czes¢ komory spalania, w Swietle nowelizacji rozporzadzenia dot.
termicznego przeksztatcania odpadow, nie moze byc¢ brana pod uwage przy obliczeniach czasu
przebywania czastki w srodowisku wysokich temperatur.



KONSTRUKCJA

Catkowicie nowa konstrukcja paleniska, z dodatkowg komorg dopalania, powstata
na drodze obliczen cieplno-przeptywowych. Gwarantuje zapewnienie
\ wymaganego czasu przebywania gazow spalinowych w srodowisku wysokich

temperatur, za ostatnim doprowadzeniem powietrza, na poziomie powyzej 2 s.

\

Przytacze recyrkulacji spalin ma na ceku pobdr czesci gazow wylotowych,
opuszczajagcych multicyklon, oraz ponowne wprowadzenie ich do komory
spalania wraz z ,powietrzem Swiezym”. Taki zabieg stuzy podwyzszeniu
temperatury panujacej wewnatrz paleniska, a takze wprowadzania powietrza o
mniejszej koncentracji tlenu. Gwarantuje to ograniczenie utleniania azotu, czego
bezposrednim skutkiem jest nizsza emisja NOx-0w

Pomocniczy palnik olejowy lub gazowy stuzy wygrzaniu komory spalania podczas
uruchomienia kotta oraz w przypadku spadku temperatury wewnatrz niej. Palnik
zatacza sie automatycznie, za posrednictwem szafy sterowania dotaczonej do
zespotu energetycznego

Komora dopalania zostata wyposazona w dodatkowe przytagcze do instalacji “

wtrysku wody amoniakalnej badz roztworu mocznika (instalacja odazotowania
spalin realizowana na sposéb selektywnej redukcji niekatalitycznej) . d




INSTALACJA TPO

1 Zbiornik buforowy paliwa

2 Kociot wodny Ekomat HRTPO
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3 Pomocniczy palnik olejowy/gazowy

4 Przytacze recyrkulacji spalin
5 Multicyklon

6 Elektrofiltr

[/ Przytacze systemu SNCR

Zasadniczg roznicg pomiedzy kottem z serii Ekomat RTPO a HRTPO jest wyposazenie
drugiej z wymienionych w ptaski ruszt ruchomy. Ruszt kotta Ekomat HRTPO sktada sie z
sekcji ruchomych rusztowin, osadzonych na suwadle. Za naped suwadta odpowiada
zasilacz hydrauliczny. Ruchomy ruszt zapewnia réwnomierne rozprowadzenie masy
opatowej na catej powierzchni rusztu oraz skuteczne usuwanie pozostatosci po spalaniu.




SCHEMAT IDEOWY

Procesu Termicznego Przeksztatcania Odpaddw

- selektywna redukcja niekatalityczna, in-
odazotowania spalin

PG - palnik gazowy
KS - komora spalania
KD - komora dopalania
WC - wymiennik ciepia
MC - multicyklon
~ e ‘ - - ESP - filtr elektrostatyczny

WWS - wentylator wyciagowy spalin

WPR - wentylator przytacza recyrkulacji

POWIETRZE
oo p WWS
?§$${;Y} KS «D Tspab850°C N (oo | Topaliet60°C MC | Cpop < 150 mamt| o | Coop. <20 mome . > KOMIN
T wyj T { T wey
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SWIEZE
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PRZEBIEG PROCESU TPO

1 Paliwo w postaci odpadéw poprodukcyjnych, pochodzacych z obrébki ptyt MDF i HDF
sktadowane np. w silosach badZz magazynach biomasy transportowane jest do walcowanych
zbiornikdw przykottowych o pojemnosci 1,8 m’ lub 4,2 m°.

Ze zbiornikow buforowych, za posrednictwem transporterow slimakowych, paliwo trafia na ruszt, w komorze spalania. Zwiekszona komora spalania gwarantuje lepszy
przebieg procesu odparowania wilgoci z paliwa, ktory nastepuje po przekroczeniu temperatury 100°C. Nastepnie, gdy paliwo osiggnie temperature okoto 200C, rozpoczyna
sie proces pirolizy (odgazowania), czemu towarzyszy wydzielanie lotnych zwigzkéw palnych. W przypadku odpaddéw pochodzenia naturalnego, udziat frakcji lotnej wynosi
az do 70%. Dla drewna (lub odpadow drewnopochodnych), stanowi ona mieszanine m.in. zywicy, tlenku wegla (CO) i wodoru (H,). W Srodowisku o temperaturze na
poziomie 400°C dochodzi do zaptonu gazéw palnych. Spalanie czesci statej w postaci wegla drzewnego (tzw. koksu) nastepuje po przekroczeniu temperatury 500°C. W
instalacji termicznego przeksztatcania odpadow temperatura panujaca wewnatrz komory spalania osigga 850°C. Gwarantuje to catkowite i zupetne spalenie wszystkich

zwigzkdw organicznych zawartych w paliwie.

Powietrze niezbedne do przeprowadzania wyzej odpisanych procesow dostarczane jest w
pierwszej strefie komory spalania. Wielopunktowy system napowietrzania pierwotnego i
wtornego realizowany jest za posrednictwem wentylatorow nadmuchowych. Dodatkowym
elementem instalacji TPO jest system recyrkulacji spalin. Powietrze pobierane za
multicyklonem, ,podmieszane” z powietrzem Swiezym, ponownie wttaczane jest do komory
spalania. Taki zabieg pozwala na zmniejszenie ilosci generowanych podczas procesu spalania
tlenkow azotu, znanych jako NOx.
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PRZEBIEG PROCESU TPO

[ w 3y

f— ( weow ¢ Komora dopalania zostata wyposazona w przytacze do instalacji SNCR - selektywne]
-~ i— ~ 1 \7 redukcji niekatalitycznej. Jest to system odazotowania spalin, polegajacy na rozpylaniu
_:': i \Y B reagenta w obszarze komory dopalania. Redukcja tlenkdw azotu opiera sie na
bsoaiel B YL ‘ | wysokotemperaturowej reakcji gazowego amoniaku lub mocznika z tlenkami azotu, bez
S ‘ udziatu katalizatora. Produktami takich reakcji sg: azot czasteczkowy, woda w postaci
B 1 O / pary oraz dwutlenek wegla. Taki system gwarantuje obnizenie emisji NOx do atmosfery

o - FENTI nawet o 70%.

Spaliny przeptywaja do dwubiegowego wymiennika ciepta, usytuowanego nad komorg dopalania. Nastepuje tu wymiana
ciepta pomiedzy goragcymi spalinami przeptywajacymi wewnatrz ptomieniowek a medium grzewczym, wypetniajagcym
przestrzen wymiennika. Nastepnie, spaliny przeptywajac przez czopuch kotta trafiajg do multicyklonu, w ktérym
realizowane jest ich wstepne odpylanie. Separatory cyklonowe maja zdolnos¢ do separacji czastek o stosunkowo duzych
wymiarach, mieszczacych sie w zakresie 5 - 100 um. Aby instalacja spetniata wszelkie normy emisyjne, musi byé
wyposazona w dodatkowa jednostke filtrujaca.
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PRZEBIEG PROCESU TPO

Po wstepnym oczyszczeniu spalin w multicyklonie, cze$¢ z nich odprowadzana jest do systemu recyrkulacji (za
posrednictwem wentylatora przytacza recyrkulacji). Pozostatosé gazow spalinowych przeptywa do elektrofiltru. Odpylacze
wykorzystujgce zjawiska elektrostatyczne majg zdolnos¢ do zatrzymywania czastek statych o wymiarach
charakterystycznych = 0,005 um, a wiec najdrobniejszych pytéw zawieszonych w spalinach. Oczyszczone gazy spalinowe
opuszczajgce elektrofiltr trafiajg do systemu kominowego, wyprowadzajgcego je do atmosfery. W sktad systemu wchodza

dwuptaszczowe, izolowane elementy kominowe, wykonane ze stali nierdzewne,.

S

o
)

Produktami procesu termicznego przeksztatcania odpadow, poza gorgcymi spalinami, sg odpady state w
postaci popiotow, zuzli i pytdow. Sa one odprowadzane do zbiornikdw zewnetrznych. W przypadku odpadow
pochodzacych z komory spalania, umozliwia to system automatycznego usuwania szlaki spod i znad rusztu,
wyposazony w transportery slimakowe, wyprowadzajace popidt do zbiornika przykottowego.




ASPEKT
SRODOWISKOWY

Kazda instalacja termicznego przeksztatcania odpaddw, po uruchomieniu i ustabilizowaniu sie parametréw pracy urzadzenia,

do spalania lub wspotspalania odpadow

POROWNAMNIE ILOSCI EMITOWANEGDO PY
OKRESIE GRZEWCEIYM

musi przejs¢ badania emisyjne na etapie odbioru kottowni. Wykonywane sg one przez zaktady Polskiego Centrum Akredytacji, Wartosé dopuszcralna W Warios smdowena
ktdre upowaznione sg do wydawania certyfikatow spetnienia norm, wynikajacych z przedmiotowych rozporzadzen. 250 "
24 wrzesnia 2020r. Minister Klimatu wydat Rozporzadzenie w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, ::
Zzrédet spalania paliw oraz urzgdzen do spalania lub wspoétspalania odpadéw, bedgce odpowiedzig na dyrektywe unijng. Okresla — 200 -
ono dopuszczalne ilosci emitowanych do atmosfery polutantéw. W przypadku instalacji termicznego przeksztatcania odpadow tf?
wartosci dopuszczalnych emisji wynosza % 150
Pyt: 30 mg/m?, 2
S0,: 200 mg/m?3, 5 100
NO,: 400 mg/m3, =
CO: 100 mg/m%, . 50 <
"Srednie trzydziestominutowe wartosci emisji procentowej zawartosci tlenu w spalinach 0 =

STEZENIE PYEU[mg/m?, ]

Wysoce zadowalajgce wyniki badan sg zagwarantowane przez rozwigzania wprowadzone w linii EKOMAT HRTPO.

POROWNANIE ILOSCI EMITOWANYCH NOx
W OKRESIE GRZEWCIYM

Zastosowanie recyrkulacji spalin zmniejsza ilos¢ doprowadzanego do komory spalania ,powietrza Swiezego” o wysokiej - e
. . . > Wartos¢ dopuszczalna m'Wartosé emitowana
koncentracji tlenu, co redukuje powstawanie tlenkéw azotu (tzw. NOXx). =

2800 g
Innowacyjnym rozwigzaniem jest wyposazenie instalacji termicznego przeksztatcania odpadow w filtr elektrostatyczny. 2700 =
’ Obecnie u-rzgdzenia tego typu uwazane sg za najbardziej efektywne odpylacze - ich sprawnosc osigga nawet 99%. T 2600
: . . R NP : . 2 2500
’ Ze wzgledu na wysokg temperature i wydtuzony czas przebywania spalin w ich srodowisku ilos¢é emitowanych dioksyn i = ~
v . . e . ; 24&{] :\-
furanéw podczas procesu spalania jest pomijalnie mata. E =
< 2300
Komora dopalania wyposazona w przytacze do instalacji SNCR pozwala na zainstalowanie systemu odazotowania spalin, = 2200
’ ktory umozliwia ograniczenie generacji tlenkow azotu nawet do 70%. _—
2000

STEJENIE NOx [mg/m?,]

MASA SUBSTANCH [KG]
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Wartosc dopuszezalna B Wartost emitowana
1600 &
1400 h
1200
1000
800
600
400 P
200 2
0 i
STEZENIE SOx [mg/m’y)
POROWMNAMNIE ILOSCI EMITOWANEGD CO W
OKRESIE GRLIEWCZIYM
Wartosd dopuszezalna m Wartosc emitowana
800 a
700
= 600
=
g 500
E
;_—E,‘ 400
A 300 m
9 :
= 200 A
P [
0

Rozporzadzenie Ministra Klimatu w sprawie standardow emisyjnych
dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzadzen

OKRESIE GRIEWCIYM

STEZENIE CO [mg/m’?,]



ELENERGY ELEKTROFILTR

PURE EXHAUST GAS

Elektrofiltry oferowane przez firme Elenergy odznaczaja sie wysoka sprawnoscia odpylania
spalin pochodzacych m.in. z instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw. Wykorzystuja
one zjawiska elektrostatyczne w procesie odpylania, dlatego ich koszty eksploatacyjne s3
stosunkowo niskie. Brak struktur porowatych w konstrukgji elektrofiltrow umozliwia separacje
nawet najmniejszych czastek statych, ktore stanowig najbardziej powazne zagrozenie dla
Srodowiska.

ZASADA DZIAEANIA

Oferowane elektrofiltry sktadajg sie z dwdch podstawowych czesci: komory zbiorczej oraz zespotu zasilajacego te komore
pradem statym o wysokim napieciu. W jej wnetrzu usytuowane sg elektrody zbiorcze i ulotowe. Elektrody zbiorcze stanowia
powierzchnie osadczg dla pytu, natomiast elektrody ulotowe zasilane sg pradem statym o wysokim napieciu, ktorego
zrodtem jest agregat wysokonapieciowy. tadowanie czastek pytu pod wptywem jednoimiennych jonéw odbywa sie dzieki
powstawaniu zjawiska ulotu elektrycznego. Wystepuje ono w momencie przekroczenia napiecia krytycznego,
charakterystycznego dla danego uktadu elektrod. Natadowane czastki state zawieszone w gazie przeptywajacym przez
komore elektrofiltru wedrujg w kierunku przeciwnie natadowanej elektrody_zbiorczej. Po zetknieciu z jej powierzchnig
oddaja swdj tadunek i pod wptywem sit grawitacji oraz wymuszen mechanicziych opadajq do leJa osadczego, skad usuwane
sg za posrednictwem slimaka wygarniajacego. : : o




ELENERGY ELEKTROFILTR

PURE EXHAUST GAS

Elektrofiltry oferowane przez firme Elenergy odznaczaja sie wysoka sprawnoscia odpylania
spalin pochodzacych m.in. z instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw. Wykorzystuja
one zjawiska elektrostatyczne w procesie odpylania, dlatego ich koszty eksploatacyjne s3
stosunkowo niskie. Brak struktur porowatych w konstrukgji elektrofiltrow umozliwia separacje
nawet najmniejszych czastek statych, ktore stanowig najbardziej powazne zagrozenie dla
Srodowiska.

|zaiatory

’ : Izolatory wsporcze
Zawieszeniowe 3

ZALETY ELEKTROFILTROW

Agregat Podgrzewany .. o
wysokonapieciowy lej osadczy i‘ﬁé Zdolnosc do separacji pytu o bardzo matych wymiarach charakterystycznych - od 0,005 um

Elektrody Transporter o Brak koniecznosci wymiany struktur porowatych, ze wzgledu na wykorzystywanie zjawisk

zbiorcze slimakowy ®s elektrostatycznych w procesie filtracji
Elektrody i s fﬁ; Niskie koszty eksploatacyjne i niewielki pobdr mocy elektrycznej, pomimo wysokich napiec

wytadowcze

AP Zautomatyzowana praca urzadzenia sprawia, ze jego.obstuga sprowadza sie do okresowych prac
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SELEKTYWNA REDUKCJA NIEKATLITYCZNA

Metoda SNCR (ang. selective non-catalytic reduction) to jedna z metod
wtornych odazotowania spalin. Jej istotg jest wtrysk reagenta (zwykle
stosowane sg niskoprocentowe roztwory mocznika czy amoniaku) do komory
dopalania, w strefe wysokich temperatur (900 - 1080°C). Produktami reakcji
zachodzacych na skutek wprowadzenia reagenta do komory s3: woda w
postaci pary oraz azot czasteczkowy. W przypadku stosowania mocznika

generowany jest takze dwutlenek wegla, jednak jego ilos¢ jest stosunkowo
niewielka.

NO przed wtryskiem NO po wtrysku
il mocznika mocznika

Rysunek 1. Wizualizacja tworzenia sie tlenkow azotu w komorze spalania
[Zrédto: http://www.sefako.com.pl/oferta/ochrona-srodowiska]
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ASZAMY DO KONTAKTU

R, +485523266 64

intermet@intermet.biz
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www.intermet.biz

Nowina 35, 82-300 Elblag



