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Podstawa opracowania

Praca zostata wykonana w ramach projektu , Autotermiczny reaktor grawitacyjny
zgazowania odpadow komunalnych” dofinansowanego przez Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku w ramach pomorskich projektéw badawczo -

rozwojowych. Jest to wspdlne przedsiewziecie IMP PAN, ZZO Nowy Dwor oraz firmy Eco -
Construction.

f
B
1
U
1
8
0
8
I
[/
]

Rys. 1 Instalacja zgazowania odpadéw w Nowym Dworze



Instalacja zgazowania odpadow zlokalizowana jest na terenie Zaktadu Zagospodarowania
Odpadéw (ZZO) w Nowym Dworze (), posiadajgcego status Regionalnej Instalacji
Przetwarzania Odpadow Komunalnych (RIPOK). ZZO Nowy Dwodr znajduje sie w gminie

Chojnice powiatu chojnickiego.
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Etap 1. Badania zgazowania mieszanek paliwa wtérnego i
biomasy w reaktorze Pomian

W ramach Etapu 1 projektu przeprowadzono analize techniczng oraz elementarng
frakcji RDF oraz przeprowadzono badania procesu zgazowania odpadéw komunalnych na
istniejgcym, zaprojektowanym w IMP, reaktorze ogdlnego przeznaczenia.

Wysokoenergetyczna frakcja odpadowa sktada sie przede wszystkim z palnych
odpaddéw komunalnych takich jak papier, tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno oraz guma.
Sktad ten moze by¢ réiny w zaleznosci od sktadowiska, pory roku itp. Mozna jednak przyjac,
iz znaczny udziat masowy tego paliwa stanowia papier i tekstura oraz tworzywa sztuczne.
Pozostatg czes¢ stanowig tekstylia oraz pozostate sktadniki frakcji odpaddéw.

Do najbardziej rozpowszechnionych materiatow tego typu mozna zaliczy¢
poli(tereftalan etylu) (PET), polietylen (PE) oraz polipropylen (PP). Poli(tereftalan etylu) jest
tworzywem wykorzystywanym w przemysle spozywczym do przechowywania i pakowania
materiatéw ptynnych i potptynnych tj. napojoéw, sokdédw, nabiatu, itp. Polietylen jest
polimerem etenu. W przemysle wykorzystuje sie go jako tworzywo do produkcji rur, folii,
opakowan, zabawek, narzedzi, izolacji elektrycznych itp. Polipropylen powstaje w wyniku
niskocisnieniowej polimeryzacji propylenu. Jest to tworzywo wykorzystywane w przemysle i
budownictwie w zastosowaniach podobnych do PE.

Tabela 1 przedstawia analize techniczng i elementarng przyktadowej frakcji RDF
wykonang w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku. Nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku odpaddw, zmienna morfologia wptywa znaczgco na jego sktad elementarny oraz
na zawartosc czesci lotnych, karbonizatu i popiotu. Czesci lotne w danej probce mogg waha¢
sie w przedziale od 60% do 80%, zawartos¢ popiotu zmienia sie w zakresie od 10% do20%,
za$ karbonizatu od 5% do 20%.

Tabela 1 Wtasciwosci techniczne i skfad elementarny frakcji RDF

Wartos¢ opatowa [MJ/kg] 24,9
Wilgo¢ 5,3
Czesci lotne 77,2
Karbonizat 51
Popidt 12,4
Sktad elementarny [%]
C 46,46
H 6,52
0] 46,26
N 0,34
S 0,25
cl 0,17

RDF bedacy mieszaning tworzyw sztucznych, tekstyliow, odpadow drzewnych i
papierniczych, charakteryzuje sie duzg niejednorodnoscia, co istotnie wptywa na proces



zgazowania. Analiza wynikow termicznego rozktadu prébek RDF (Rys. 2) wykazata, iz
poczatek ubytku masy nastgpit w temperaturze 150 °C, zaobserwowano takze dwa obszary
intensywnego procesu rozktadu. Jest to silnie zwigzane ze zréznicowanym skfadem badanej
frakcji. Pierwszy etap pirolizy paliwa odpadowego wystgpit w zakresie temperatur 150°C —
395 °C, drugi natomiast w zakresie 395 °C— 520 °C (Rys. 3).
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Rys. 2 Przebieg krzywych termograwimetrycznych frakcji RDF w atmosferze azotu przy réznej predkosci ogrzewania
probek
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Rys. 3 Przebieg krzywych intensywnosci odgazowania frakcji RDF w atmosferze azotu przy réznej predkosci ogrzewania
prébek
Wysokoenergetyczna frakcja odpadowa przeanalizowana zostata réwniez pod katem
kalorycznosci oraz skfadu popiotu po jej spaleniu. Wyniki pomiaréw ciepta spalania RDF
wykonane zgodnie z normg PN-EN 15400:2011 wykazaty ze jego wartos¢ ze sktadowiska ZZO
Nowy Dwor wyniosto 29 MJ/kg, co swiadczy o duzej kalorycznos$ci badanej frakgiji.



Sktad gtéwnych oraz sladowych zwigzkéw chemicznych w popiele wykonany zgodnie
z normami PN-EN 15410: 2011 oraz PN-EN 15411:2011 wykazat znaczg zawarto$¢ takich
sktadnikéw jak CaO, Cl, TiO,, SiO,, Al,0z i inne (Tabela 2).

Tabela 2 Sktad gtéwnych oraz sladowych zwigzkéw chemicznych w popiele ze spalenia frakcji RDF

Sktadnik Zawarto$¢ [%]
Cao 39,75
cl 13,59
TiO, 9,23
SiO, 7,85
Al,O; 4,15
Fe,0; 3,67
MgO 2,74
K,0 2,66
Na,0 1,96
SO; 1,48
P,0s 1,39
BaO 1,32
Zn0 0,39
PbO 0,33
CuO 0,26
Cr,03 0,05
SrO; 0,05
MnO 0,04

W celu wyznaczenia optymalnych warunkéw zgazowania frakcji RDF oraz
zaprojektowania i wykonania instalacji zgazowujgcej ok. 100 kg/h odpaddw, w Instytucie
Maszyn Przeptywowych PAN przeprowadzono badania eksperymentalne w reaktorze
wielopaliwowym Pomian (Rys. 4). Badania eksperymentalne zgazowania frakcji odpadowej
wykonano dla wsadu RDF o rozdrobnieniu od 30 do 40 mm. Czynnikiem zgazowujgcym
wykorzystanym w badaniach byto powietrze. W eksperymentach srednia ilos¢ zuzycia paliwa
wynosita ok. 40 kg/h.



Rys. 4 Reaktor zgazowujacy Pomian

Na Rys. 5 przedstawiono rozktad temperatur w strefie utleniania i redukcji w
reaktorze Pomian. Proces zgazowania charakteryzowat sie duzymi fluktuacjami temperatur,
co spowodowato, iz w projekcie uwzgledniono cztery strefy podawania powietrza.

1400 T T T T T T T T

1200

1000

800 |

600 H

Temperatura [°C]

400 H

200

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czas [min]
Rys. 5 Rozktad temperatur w strefie utleniania (T5,T6) i redukcji (T7) podczas zgazowania mieszanki RDF/biomasa

Otrzymany w procesie gaz zawierat 18% wodoru, 23% monotlenku wegla oraz 1,9%
metanu, co przektada sie na warto$¢ opatowa na poziomie 5,5 MJ/Nm?.

Badania eksperymentalne zgazowania dla frakcji RDF wykonano réwniez w matym
reaktorze Inka (Rys. 6), ktoéry tak jak wszystkie zaprezentowane w sprawozdaniu konstrukcje
powstat w IMP PAN. Paliwo do tego reaktora podawano wsadowo w ten sposob, ze gdy
wsad w reaktorze opadat do poziomu dysz powietrza nastepowat zasyp swiezego paliwa.
Badania eksperymentalne zgazowania frakcji odpadowej wykonano dla wsadu RDF o
rozdrobnieniu do 30 mm. Czynnikiem zgazowujagcym wykorzystanym w badaniach byto
powietrze.



Rys. 6 Reaktor Inka do zgazowania RDF

Uzyskane wyniki w reaktorze Pomian i Inka byty podstawa dla prac konstrukcyjnych
reaktora nowej generacji. Podczas prowadzonych badain eksperymentalnych
zaobserwowano efekt powstawania spiekéw uptynniajgcego sie paliwa (Rys. 7), ktére
przyklejaty sie do $cianek reaktora tworzac duze bryly, ktére blokowaty ruch ztoza w dét
reaktora. W celu rozwigzania tego problemu w projektowanym dla ZZO reaktorze
zdecydowano sie na zastosowanie wkfadek ceramicznych, ktdérych zadaniem byto
wyeliminowanie przyklejania sie paliwa do $cianek reaktora.

Rys. 7 Spieki powstajgce podczas zgazowania odpadéw komunalnych



Etap 2. Projekt instalacji autotermicznego zgazowania paliwa
odpadowego i oczyszczania syngazu

Prace eksperymentalne i obliczenia numeryczne procesu przeprowadzone w
Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN pozwolity na wyznaczenie optymalnych parametréw
geometrycznych reaktora, ktore zostaty dobrane tak, aby uzyska¢ min. 300 kW mocy cieplnej,
co odpowiada przepustowosci reaktora na poziomie ok. 100kg na godzine.

Zaprojektowany w Etapie 2 projektu reaktor posiada 2831 mm wysokosSci oraz
Srednice wewnetrzng 320 mm (Rys. 8). Pod wzgledem konstrukcyjnym sktada sie on z trzech
sekcji potgczonych kotnierzami. Projekt zaktada pomiar temperatury w siedmiu punktach
uwzgledniajacych strefe suszenia, pirolizy, utleniania i redukcji, a takze pomiar temperatury
pod rusztem oraz cztery punkty podawania powietrza do reaktora. Gorna sekcja reaktora
wyposazona jest we wlot i wylot gazdow procesowych, umozliwiajgcych pobdér gazéw
pirolitycznych, a takze przeponowy kontakt gazu powstatego w procesie zgazowania ze
strefg suszenia, co ma na celu jego schtodzenie (oczyszczenie) oraz wstepne ogrzanie paliwa.
Druga sekcje stanowi ukfad zwigzany z utlenianiem czesci lotnych oraz redukcjg gazéw
procesowych na ztozu karbonizatu. Trzeciag sekcje stanowi popielnik z ukfadem
doprowadzenia powietrza, ktérego zadaniem jest dopalanie pozostatosci statych procesu
zgazowania oraz slimakowy uktad odbioru popiotu.

Rys. 8 Projekt reaktora zgazowujacego

W celu wyznaczenia optymalnej geometrii zasobnika na paliwo podawanego do reaktora
zgazowujacego przeprowadzono wyjazd studyjny oraz konsultacje w ZZO NOWY DWOR.
Zasobnik na paliwo zostat zaprojektowany i dostosowany do mozliwosci zwigzanych z
zatadunkiem za pomoca tyzki zatadowczej. Ze wzgledu na jej szerokos¢ ustalono, iz szerokosé
zasobnika wyniesie 3,5m, a jego maksymalna wysokos¢ 3m (Rys. 9). Uzyskane rozwigzanie
pozwala jednorazowo zatadowad do zasobnika paliwa wsad o masie ok. 600 kg.
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Rys. 9 Projekt uktadu podawania paliwa do reaktora zgazowujacego

Ze wzgledu na Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie
wymagan dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpaddw,
zaprojektowano réwniez komore spalania gazu procesowego (Rys. 10). Komora spalania
syngazu o mocy cieplnej 300kW wyposazona jest w trojciggowy izolowany kanat spalin, bez

chtodzenia wodnego.

Rys. 10 Projekt komory spalania gazu procesowego ze zgazowania odpadéw komunalnych



Etap 3. Budowa i montaz instalacji pilotazowej

W ramach realizowanego Etapu 3 wykonano w pierwszej kolejnosci prace
modernizacyjne kontenera uwzgledniajgce wymiane podtogi, montaz instalacji elektrycznej
oraz uktadu kontrolno — pomiarowego (Rys. 11, Rys. 12).

Rys. 11 Montaz podtogi oraz instalacji elektrycznej Rys. 12 Uktad kontroli i sterowania instalacjg zgazowania

Po przeprowadzeniu badan eksperymentalnych w IMP PAN, w kolejnym kroku
zaprojektowano i wykonano reaktor zgazowujacy (Rys. 13), ktéry nastepnie zamontowano w
kontenerze. Reaktor wyposazono w cztery punkty doprowadzania powietrza, co pozwolito
na sterowaniem wysokoscig ztoza w reaktorze a przez to intensywnoscig procesu zgazowania.

_— -

Rys. 13 Budowa reaktora zgazowujacego odpady komunalne



Reaktor zostat zamontowany w kontenerze, nastepnie podtgczono do niego instalacje
powietrzng a na koncu zostat on zaizolowany (Rys. 14).

Rys. 14 Reaktor zgazowujacy podczas montazu i jego koricowa postaé

Instalacja zgazowania wyposazona zostata w komore spalania (Rys. 15), ktéra
zapewnia utrzymanie wysokiej temperatury spalin przez odpowiednio dfugi czas. Komora
wyposazona zostata dodatkowo w wentylator nadmuchowy, palnik gazu procesowego oraz
wspomagajacy palnik pilotowy.

otwor rewizyjny

wentylator

nadinnchow palnik na syngaz

palnik
wspomagajacy

Rys. 15 Komora spalania gazu procesowego

Ostatnim elementem instalacji realizowanym w ramach projektu jest ukfad
podawania paliwa odpadowego i jest to pierwszy element ciggu technologicznego do
termicznego przetwarzania odpaddéw. Sktada sie on z zasobnika, podajnika slimakowego oraz



uktadu hydrauliki sitowej (Rys. 16). Odpady komunalne po wczesniejszym rozdrobnieniu do
rozmiaru do 40 mm trafiajg do zasobnika. Z zasobnika paliwo odpadowe transportowane jest
do reaktora za pomoca podajnika slimakowego. Ostatnim etapem prac byt z (Rys. 17).

Rys. 16 Uktad podawania paliwa




Etap 4. Uruchomienie instalacji autotermicznego zgazowania
paliwa wtdérnego

Podstawowym celem podczas uruchomienia i rozruchu instalacji zgazowania
odpadéw komunalnych byta analiza pracy poszczegdlnych elementéw instalacji: uktadu
podawania paliwa, reaktora zgazowujgcego oraz komory spalania syngazu. W trakcie prac
rozruchowych sprawdzono réwniez poprawno$¢ dziatania uktadu kontrolno—pomiarowego.

Najistotniejszym aspektem prac rozruchowych byto wyznaczenie charakterystyki
pracy reaktora zgazowujacego, tj. wptywu ilosci powietrza podawanego do reaktora oraz
jego miejsca jego podawania na rozktad temperatur w reaktorze. Rozruch wykonano na
mieszaninie odpadéw drzewnych oraz komunalnych, a w dalszej czesci juz tylko na odpadach
komunalnych. Na Rys. 18 przedstawiono wptyw ilosci dostarczanego powietrza do reaktora
na rozktad temperatury w strefie utleniania. Jak wida¢ zmiany w ilosci podawanego
powietrza miaty bezposredni i kluczowy wptyw na spadek/wzrost temperatur w reaktorze
(Rys. 19).
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Rys. 18 Wptyw ilosci dostarczanego powietrza do reaktora na rozktad temperatury w strefie utleniania
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Rys. 19 Rozktad temperatur w strefie utleniania (T4,T5) i redukcji (T6) reaktora zgazowujacego podczas prac
rozruchowych






Etap 5. Wielowariantowe badania eksperymentalne zgazowania
paliwa i oczyszczania syngazu

Podczas realizacji Etapu 5 wykonano w pierwszej kolejnosci prace optymalizacyjne i
modernizacyjne czesci instalacji, ktére zostaty zidentyfikowane na etapie rozruchu. Na tym
etapie prowadzonych prac modernizacje sg nieodtgcznym elementem i sumg wszystkich
etapow prac projektowania, budowy i uruchamiania. W trakcie pierwszych wielogodzinnych
eksploatacji instalacji pojawiaty sie réznego rodzaju problemy techniczne, ktére musiaty by¢
rozwigzane a odpowiednie urzadzenia zmodernizowane, by uzyskaty operacyjnosc. Etap ten
wykazat problemy techniczne zwigzane gtéwnie z uktadem zrzutowym paliwa, mieszalnikiem
paliwa w zasobniku oraz osiadaniem paliwa w reaktorze.

Podczas prowadzonych prac, na zrebkach drzewnych oraz odpadach komunalnych,
zaobserwowano problem z kumulacjg paliwa w rurze $limaka za otworem wlotu paliwa do
reaktora (Rys. 20), ktéry powodowat nieréwnomierne podawanie paliwa do reaktora.

Rys. 20 Wiot paliwa do reaktora

Ze wzgledu na pojawiajgce sie problemy z transportem paliwa przeprowadzono
dyskusje na temat przyczyn blokowania sie wsadu w podajniku slimakowym. Analiza
zagadnienia wykonana przez zespoty IMP i Remex wskazata na przewezenie, jako przyczyne
kumulacji odpadéw w czesci koncowej podajnika. W celu usuniecia blokady paliwa
zaproponowano nastepujgce rozwigzania:

- zwiekszenie $rednicy rury pionowej dostarczajacej paliwo bezposrednio do reaktora,
- montaz ukfadu kierownic w czesci koricowej podajnika.

Wymiana ukfadu zrzutowego paliwa do reaktora pozwolita na stabilne opadanie
odpadow komunalnych (Rys. 21).



Rys. 1 Ufad wlotowy paliwa

Nastepne prace modernizacyjne zwigzane byty z modyfikacja zasobnika na paliwo, w
ktorym zaobserwowano okresowe zawieszanie sie paliwa (Rys. 22). Zastosowane
rozwigzanie polegato na montazu dodatkowego mieszalnika paliwa wraz z ukfadem
napedowym oraz przektadnig (Rys. 23) i pozwolito na stabilng prace uktadu podawania

paliwa.

Rys. 23 Mieszalnik paliwa w zasobniku

Po wyeliminowaniu problemoéw technicznych wielowariantowym badaniom poddano
odpady komunalne o rozdrobnieniu ok. 40 mm, sktadajace sie gtdwnie z tworzyw sztucznych,
biomasy, tekstyliow (Tabela 3)



Tabela 3 Morfologia suchych odpadéw komunalnych

Sktadnik: Zawartos¢ [%]

Makulatura 3,54

Tekstylia 2,4

Biomasa 13,78

PCVv 8,78

ABS 5,76

PS 1,44

POLIMERY MIX (PP, PE) 62,9

Wyniki pomiaru CHNO wykonane zgodnie z normg PN-EN 15407:2011 wykazaty, iz
zawartos¢ wegla w mieszaninie odpadédw wynosi 63%, tlenu 16 a wodoru 6% (Tabela 4).

Tabela 4 Analiza CHN-O mieszaniny odpadéw komunalnych

Zawartos¢ [%]

63,01

6,72

1,24

o|lZ2|T|O

16,74

Na Rys. 24 przedstawiono orientacyjny rozktad stref w reaktorze podczas procesu

zgazowania oraz punkty podawania powietrza do reaktora (v1-v4). Ze wzgledu na zfe

dziatanie sekcji przeponowego ogrzewania wsadu obnizono punkty podawania powietrza

tylko do stref v1iv2, co spowodowato skrdcenie strefy suszenia i pirolizy.

strefa suszenia

strefa pirolizy

strefa utleniania
i redukeji

Rys. 24 Orientacyjny rozktad stref w reaktorze zgazowujacym oraz punkty podawania powietrza do reaktora

Na Rys. 25 przedstawiono przyktadowy rozktad temperatur w strefie spalania reaktora
zgazowujacego podczas pracy instalacji zgazowania w trybie 24 — godzinnym. Po dwdch
pierwszych dwodch godzinach zwigzanych z rozpaleniem, rozruchem oraz nagrzaniem

reaktora temperatura w reaktorze utrzymywata sie srednio na poziomie 900 °C.
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Rys. 25 Rozktad temperatur w strefie spalania w reaktorze zgazowujacym

Podczas pracy reaktora wystepowaty fluktuacje temperatury. Duza zmiennos$¢ w
sktadzie wsadu powodowata réznice w osiadaniu ztoza, ze wzgledu na procesu uptynniania,
pirolizy i spalania poszczegolnych rodzajéw odpadéow. Aby wymusi¢ stabilne osiadanie ztoza
oraz zintensyfikowa¢ proces spalania zamontowano ukfad mieszajacy z punktowym
dostarczaniem powietrza.

Istotne znaczenie dla pracy instalacji zgazowania odpadéw komunalnych miata
temperatura w komorze spalania (utrzymywanie gazéw spalinowych w komorze spalania w
temperaturze min. 850°C przez co najmniej 2 sekundy). Ze wzgledu na wysokga kalorycznos¢
gazu oraz wygrzanie komory srednia temperatura utrzymywata sie na poziomie 950 °C (Rys.
26).
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Rys. 26 Rozktad temperatury w komorze spalania podczas zgazowania odpadéw komunalnych



Podczas prowadzonych badan ilo$¢ podawanego do procesu powietrza wynosita 70
Nm?3/h, ktére podawane byto dwoma dolnymi pierécieniami (v1 i v2, Rys. 27). lloé¢ paliwa
podawana do reaktora wynosita $rednio 70 kg/h. Proces ten charakteryzowat sie rowniez
statym cisnieniem panujgcym w reaktorze, ktére utrzymywato sie na poziome 2-7 kPa (Rys.
28).
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Rys. 27 llo$¢ powietrza podawanego do procesu zgazowania odpadéw
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Rys. 28 Cisnienie w reaktorze podczas zgazowania odpadéw komunalnych

Podczas procesu zgazowania zawarto$¢ monotlenku wegla utrzymywata sie na
poziomie ok. 20%, a ditlenku wegla 10 - 15% (Rys. 29). Stosunkowo krotka strefa redukgc;ji
oraz dtuga strefa pirolizy sprzyjata duzej zawartosci metanu (6-10%) oraz wodoru (do 20%).
Otrzymane wyniki wskazujg, iz zgazowanie odpadéw komunalnych na instalacji
zlokalizowanej w ZZO charakteryzuje sie wyzszg wartoscia opatowa syngazu (ok. 7 MJ/Nm?3),
niz miato to miejsce w przypadku zgazowania odpadéw komunalnych w reaktorze
laboratoryjnym znajdujgcym sie w IMP PAN w Gdansku (ok. 5,5 MJ/Nm3).
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Rys. 29 Zawarto$¢ mono oraz ditlenku wegla w gazie procesowym

Podczas prowadzonych badan zgazowania odpadéw komunalnych przeanalizowano
rowniez wptyw ilosci powietrza dostarczanego do reaktora na skfad otrzymywanego gazu.
Podawanie powietrza na poziomie 50 - 60 Nm?®/h skutkowato stosunkowo krétka strefa
redukcji i niskg zawartoscia monotlenku wegla (10-15%), ale dtuga strefg pirolizy i wysoka
zawartoscig wodoru, metanu i weglowodorow o diuzszych tancuchach. Zwiekszenie ilosci
podawanego powietrza do 100 Nm3/h oraz otwarcie dwéch dodatkowych poziomoéw wlotu
powietrza do reaktora spowodowato wzrost strefy redukcji i zwiekszenie zawartosci CO w
gazie do 20 - 25% oraz duzy spadek zawartosci weglowodoréw o dtuzszych tancuchach
(krétka strefa pirolizy).

Ze wzgledu na specyfike prowadzonego procesu oraz przepisy zwigzane z klasyfikacja
odpadow w ZZO Nowy Dwor wykonano analize powstatych popiotéw. Tabela 5 przedstawia
analize XRF popiotu pochodzgcego z procesu zgazowania odpadéw komunalnych w trybie 24
- godzinnym. Do gtéwnych skfadnikdw nalezg tlenek wapnia, tlenek krzemu, chlor, tlenek
tytanu, tritlenek dwuglinu oraz tlenek zelaza.



Tabela 5 Analiza zawartosci popiotu

Formula Concentration

Ca0o 65,5
SiO, 8,92
cl 5,93
TiO, 5,36
Al,O; 4,36
Fe,03 3,79
SO; 1,44
MgO 1,16
Zn0 0,73
Na,0 0,73
K,O 0,65
P,0s5 0,56
BaO 0,3
Br 0,14
CuO 0,11
PbO 0,11
MnO 0,08
SrO 0,06
CeO, 0,05
Cr,04 0,04
ZrO, 0,03

Podczas prowadzonych badan mierzono réwniez zawartos¢ NOx w spalinach w
zaleznosci od wspotczynnika lambda. Jak pokazuje ponizsza Tabela 6 wzrost wspotczynnika
nadmiaru powietrza podczas spalania gazu procesowego w komorze spalania spowodowat
wzrost NO, z 288 (lambda=1,01) do 881 mg/Nms.

Tabela 6 Analiza emisji NO, w spalinach

NO,_ [mg/Nm?] lambda
388 0,95
288 1,01
655 1,07
762 1,09
881 2,39




Etap 6. Badania i optymalizacja uktadu transportu smét i pytow
lotnych do reaktora

W celu wstepnego ogrzania wsadu oraz redukcji czastek statych w reaktorze
zastosowano podwdjny ptaszcz w gornej czesci reaktora. Rozwigzanie to spowodowato
przylepianie sie paliwa do rozgrzanej $cianki a takze nadmierne osadzanie sie czastek paliwa
w zewnetrznym pierscieniu, co doprowadzito do zatkania sie rury wylotowej gazu
procesowego. W celu rozwigzania tego problemu zamontowano na wyjsciu z reaktora
separator czastek statych (Rys. 30) oraz dodatkowy zbiornik na czastki paliwa (Tys. 31).

Rys. 31 Zbiornik na czastki state

Rys. 30 Cyklon



Konferencje i publikacje

Podczas realizacji projektu pracownicy IMP PAN brali udziat w nastepujacych konferencjach,
na ktérych prezentowali technologie zgazowania odpadéw z ZZO Nowy Dwoér

1. 19-20 maja 2016r - Regionalna Konferencja pn. ,Gospodarka odpadami komunalnymi
na terenie powiatu chojnickiego i cztuchowskiego”

Konferencja zostata objeta Patronatem Starosty Chojnickiego i Starosty Cztuchowskiego.
Dwudniowa Konferencja miata na celu wzmocnienie wspdtpracy pomiedzy gminami a
RIPOKiem i instytucjami zwigzanymi z gospodarka odpadami. Na konferencji nie zabrakto
rowniez tematow zwigzanych z innowacjami wdrazanymi w Zaktadzie ZZO Nowy Dwér. Na
konferencji wygtoszono referat pt. ,Technologia zgazowania odpaddw z ZZO Nowy Dwor.
Szansa na innowacyjnos¢ polskiej gospodarki odpadami. Projekt a realizacja”.

2. 16 - 17 czerwca 2016 r. - V Battyckie Forum Biogazu

Tematyka spotkania zwigzana byfa z zagadnieniami wykorzystania biomasy odpadowej, w
tym rolniczej, wodnej i biodegradowalnych odpadéw komunalnych na cele energetyczne,
poprzez stosowanie technologii wykorzystujgcych biogaz i inne paliwa alternatywne, w
szczegolnosci w systemach kogeneracyjnych. Na konferencji wygtoszono referat na zwigzany
z realizacja projektu pt. ,Zgazowarka RDF w Nowym Dworze”.

3. 27-29czerwca 2016 r. - V Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
Forum Energetykow GRE 2016

Gtownym celem Konferencji byta wymiana doswiadczen przemystu i nauki, prezentacja
osiggniec i tendencji rozwojowych energetyki, promocja ofert w zakresie nauki, eksploatacji
ze szczegblnym uwzglednieniem postepu w technologii budowy i eksploatacji systemoéw
energetycznych. Na konferencji wygtoszono referat, a takze przedstawiono plakat pt.
L»Autotermiczny reaktor grawitacyjny zgazowania odpadow komunalnych”.

4. 6-8 wrzesnia 2016 r - XX jubileuszowa Konferencja ,Kompleksowa gospodarka
odpadami”

Konferencja skupita sie na wymianie informacji miedzy przedstawicielami administracji
publicznej, naukowcami oraz praktykami zajmujgcymi sie problematyka gospodarowania
odpadami komunalnymi. Podczas konferencji wygtoszono wspdélny referat pt. ,Technologia
zgazowania odpaddéw z ZZO Nowy Dwdr. Szansa na innowacyjnosc¢ polskiej gospodarki
odpadami. Projekt a realizacja", Lucyna Perlicka, ZZO Nowy Dwér, dr hab. inz. Dariusz
Kardas, prof. IMP PAN, Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk, Gdansk

5. D.Kardas, J.Kluska, t. Heda, P.Kazimierski, T. Turzynski. Szare na ztote, czyli
zgazowanie odpadow. Czasopismo BIOMASA nr 2(20) 2016.






Podsumowanie

W ramach projektu ,Autotermiczny reaktor grawitacyjny zgazowania odpadow
komunalnych” powstata pilotazowa instalacja zgazowania odpadéw komunalnych. Jej
obecna moc cieplna to 350 kW przy wydatku 70 kg/h.

Projekt rozpoczeto badaniami zgazowania odpadéw w reaktorze Pomian w IMP PAN.
Podczas tych badan testowano uktad podawania paliwa oraz analizowano parametry wsadu i
ich wptyw na prace instalacji.

W drugim etapie przygotowano zatozenia i wykonano projekt instalacji paliwa
odpadowego i oczyszczania syngazu. Na podstawie projektu powstata instalacja, ktorg
wykonata firma Remex na zlecenie IMP PAN. Cata instalacja sktada sie z zasobnika na paliwo
wtdrne, podajnika slimakowego, reaktora grawitacyjnego, systemu podawania powietrza,
uktadu oczyszczania syngazu, komory spalania i komina. W kolejnym kroku przeprowadzono
rozruch autotermicznej instalacji zgazowania. Rozruch ten trwat okofo miesigca. W jego
trakcie przebudowano zasobnik na paliwo oraz podajnik slimakowy.

W trakcie wielowariantowych badan eksperymentalnych zgazowania odpadow
komunalnych wykonano kilka wielogodzinnych prdb zgazowania. Uzyskano cigglta prace
reaktora i uktadu podawania paliwa do 6 godzin, dochodzac ostatecznie do operacyjnosci na
poziomie 24 godzin. Syngaz wytwarzany w instalacji sktadat sie z monotlenku wegla na
poziomie ok. 20%, a ditlenku wegla 10 - 15%. Stosunkowo krétka strefa redukcji oraz dtuga
strefa pirolizy sprzyjata duzej zawartosci metanu (6-10%) oraz wodoru (do 20%)

Dzieki duzym rozmiarom geometrycznym i duzej wadze (ponad 2 tony), komora
spalania zapewnia wysoka srednig temperature spalania syngazu, przez co cata instalacja
spetnia wymagania w sprawie prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw —
utrzymywanie gazow spalinowych w komorze spalania w temperaturze min. 850°C przez co
najmniej 2 sekundy przy zawartosci co najmniej 6% tlenu.

Pierwszym etapem optymalizacji uktadu transportu smét i pytow byty badania nad
przeponowym uktadem ogrzewania reaktora i separacji czastek. Na skutek szybkiego
zapetnienia sie przestrzeni separatora, wykonano przebudowe tego ukfadu. Zmieniono
konstrukcje reaktora usuwajgc podgrzew przeponowy oraz zamontowano cyklon zewnetrzny
wraz ze zbiornikiem na czastki state i pyty.

Istotnym aspektem realizacji projektu byto réwniez przeprowadzenie konsultacji
spotecznych z mieszkancami okolicznych miejscowos$ci oraz przygotowanie Karty
Informacyjnej Przedsiewziecia (Zatgcznik), Sporzadzonej zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 5 ustawy z
dnia z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o ,,udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na sSrodowisko”.
Pomimo przedstawien naukowych i technicznych argumentéw $wiadczacych o neutralnym
wptywie technologii zgazowania odpaddéw na srodowisko, zauwazalne byto zdystansowane
podejscie lokalnej spofecznosci do realizacji przedsiewziecia. Pokazuje to, ze kwestie
konsultacji spotecznych muszg by¢ traktowane w przysztosci priorytetowo.



