A hulladékok termikus kezelése

1. Egetés:

- exoterm folyamat

- (éghet() szerves komponensei gazokka és vizg6zzé (flistgaz) alakulnak at

- az éghetetlen szervetlen komponensekbdl salak és pernye lesz

2. H6bontas:

- endoterm folyamat

- kémiai lebontds Oz-szegény (elgdzositds) vagy O,-mentes (pirolizis) kozegben

1. Hulladékégetés
1.1. Az égetés jellegzetességei

Altaldban heterogén 6sszetétell hulladékokat égetiink.
- Feltételei:
Megfelel6 h6mérséklet: min. 800 - 850 °C, max. 1000 - 1100 °C
Tmax-ot a salak lagyulasi és olvaddsi h6mérséklete szabja meg
Salakolvasztasos technoldgia esetén: Tmax=1200-1700°C
Megfeleld légfelesleg: min. 1,1-1,2-szeres, altalaban 1,5-2,5-szeres mennyiség
(légfelesleg-tényez6 A=1,5-2,5)
Megfeleld tartdzkodasi id6: altaldban 0,5-1,5 éra (szilard hulladék az éget6térben)
flistgdzok az utoégetd térben: min. 2 s.
Megfeleld turbulencia

- Az égetendd hulladék jellemzéi:
Halmazallapot
Elemanalizis szerinti 6sszetétel (C-,H-,N-,0- és S-tartalom)
Osszetétel gyors analizissel (szén-, ill6 anyag-, viz-, hamutartalom)
Flt&érték
Térfogatsuly
A hamu, salak olvadasi jellemz6i
Szemcseméret-eloszlds, maximalis darabnagysag
Folyadékok esetén a viszkozitas
Gyulladasi h6mérséklet
Halogén-, nehéz- és egyéb fémtartalom
Mérgezd anyagtartalom
Fert6zésveszély

- Technoldgiai lépések:
Atvétel, tarolas
ElGkészités (pl. apritas)
Adagolas
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1. dbra A hulladékégetés technoldgiai folyamatdbrdja

1.2. Egetd berendezések

Csoportositds:
- tlizel6berendezés tipusa szerint:

rostélyos

rostély nélkli

- a berendezés eredeti rendeltetése szerint:



hulladékéget6
nagyhémérsékletd ipari technoldgiai berendezés

Tlizelési kériilmények:
-A leveg6 bevezetés két részletben:
primer (80%), a rostélyt is hti
szekunder (20%), utdégetés (tokéletes kiégetés) biztositasa
-A hulladék és a flstgaz aramldsi iranya szerint a berendezés:
egyenaramu: a hulladék és a flstgaz egy irdnyba mozog
hatranya: nehéz a szaritds és a begyujtas, a levegs6t elémelegitik
ellendramu: a hulladék és a flistgaz ellentétes iranyba mozog
hatranya: tokéletlen égés veszélye: a flistgaz egy része nem megy at a legmelegebb
zonan
kombinalt (vegyes) aramu
-A t(ztér falazata:
megfelel§ szilardsag (magas hémérsékleten is)
koptato hatasnak valé ellendllds
kémiai hatasoknak vald ellenallas
anyaga: samott (kisebb), vagy m(ikorund (nagyobb igénybevételre)
- Péttiizelés:
a flit6érték ingadozasa miatt
célja: stabilizalds vagy a teljesitmény novelése
olaj- vagy gazégével

1.2.1 Rostélyos berendezések:

Szilard hulladék vagy iszap égetésére

A rostély szerepe:

- az égésagy leveglztetése

- hulladék keverése, mozgatasa

Az egyes rostélyokat kiilon elektromotor hajtja.

A rostély atlagos termikus terhelhet&sége: 2000-4000 MJ/m?2h
Folyamatok:

1. Kiszaradas

2. Kigdzosodas (100 <T< 250 °C): az illékony anyagok eltavozdasa

3. Gyulladas (T kb. 300 °C)

4. Elgadzosodas (T> 500 °C): a kdnnyen bomlo szerves anyagok eltdvozasa
5. A gazok és szemcsék égése (T kb. 1200 °C)

6. Kiégetés az utdéget6 kamraban (a flstgazok kilépé hémérséklete 800-900 °C): a
szénvegylletek tokéletes elégetése

Légfelesleg: A=1,6-1,9 -> viszonylag nagy mennyiség( fustgazt kell tisztitani
A flstgaz h6tartalmat g6z termelésére hasznaljak.
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Rostélyos szemétégetSk sémajat mutatja (flstgaztisztitd berendezések nélkil) a 2. és
(fUstgaztisztito berendezésekkel) 3. dbra.

1. tolcsér és szemétakna; 2. adagold; 3. égetbtér; 4. rostély; 5. h6hasznositd kazan;
6. lesalakold; 7. rostélyhulladék elvezetés; 8. pernyeszallitd rendszer; 9. primer levegg;
10. szekunder levegd; 11. kilépd fustgaz

2. dbra Rostélyos szemétégetd sémdja (fiistgdztisztito berendezések nélkiil)
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1. szeméthombar 2. égetd rostély 3. utdégetd kamra 4. gbzkazan 5. elektrofilter 6. tapviz-
elémelegitd 7. szivoventillator 8. flistgazmosd 9. nedves porlevalasztd 10. NOy-csokkentd
11. dioxinlevalaszté 12. kémény 13. salakkihordé

3. dbra Rostélyos szemétégets sémdja (flistgdztisztito berendezésekkel)



1.2.2. Rostély nélkili berendezések:

Altaldban hengeres kialakitasu tiztér (pl. forgédobos kemence). Emiatt a hGsugarzas
intenzitasa nagyobb, kisebb a h6veszteség.

a. Forgdédobos kemence:

- Egyendramu (4. abra) vagy ellenaramu.
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1. szilard anyag beadagolasa; 2. hidraulikus adagolo; 3. csigds adagolé iszap beadagoldsahoz;
4. kemence fejrésze; 5. falazott forgédobos kemence; 6. utdégetd;
7. folyékony hulladék égetése; 8. salak kihordd; 9. hajtémd

4. dbra Forgo cs6kemencés égetd rendszer vazlata
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a. vizg6z; b. éghet6 anyag; c. salak; d. salak olvadék; e. falazat
b.
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5. abra Forgodobos kemence homérsékleti szakaszai

- Enyhén (2-4%) lejt és lassan forog (n=0,2-2 min?)

- A d6lésszog és a fordulatszam véltoztathato.

-Méretek: L=8-13 m, D=3-4 m

- Kibélelt hengeres tlztér

-Az égésagy homoru format vesz fel, igy aktiv fellilete nagyobb.

-A hulladék mozgasa kétirdnyu: 1. A paldsttal forog (majd visszacsuszik). 2. Halad elére.
-Belsé terel6fogazat noveli a hulladék tartézkodasi idejét.

-A dob végén a gazok feltorlédnak => nagy turbulencia, ami kedvez az égésnek.
-Altaldban van utéégetd tér: olaj vagy gazégdk, T=900-1000 °C

-A salak a gravitacio segitségével tavozik (kifolyik).

-Salakolvasztds esetén a falazat védelme érdekében vékony (15-20 cm-es) salakréteg
el6zetes felvitele

-A légfelesleg tényez6 A\=2-2,5 szeres

-Szilard, iszapos és folyékony hulladék is égethets benne.

b. Westinghouse — O’Connor forgddobos kemence:

-Vizh{téses membranfal, mely nincs kifalazva

-Leveg( bevezetése a membranfal csévei kozti furatokon torténik, jé levegd eloszlas
-A leveg6 kozvetlenil az égéstér folé is bevezethets

A légfelesleg: A=1,5

A Westinghouse—O’Connor forgédobos
kemence felépitési vizlata
I hulladék; 2 forgédobos kemence; 3 égéslevegd;
3a alsészél; 3b felsGszél; 4 hdtébordak; 5 burkolat;
6 vizesdvek; 7 levegSaramlas; 8 vizdramlds

6. dbra Westinghouse — O’Connor forgédobos kemence



c. Fluidizacios kemence

A fluidizdcio jelensége:
Szilard szemcsés anyagot alulrdl felfelé aramlé gazzal (esetleg folyadékkal) lebegtetiink
(pulzdld mozgdasba hozunk). (A szilard fazis fluidumként viselkedik.)

A fluidizdcios kemencék jellemzéi:

- Apritott szilard, iszapos és folyékony hulladékokra.

- Orvényagy: fonom szemcsés dmlesztett anyagbdl 4ll6 réteg, a tartérostély felett drvénylé
mozgast végez. Anyaga: kvarc, korund vagy bazalt. (az 1.3.8. dbran a sir(in pontozott rész)
-A hulladék bevitele az 6rvénydgy folé beejtéssel vagy beporlasztassal torténik.
-T=750-850°C (viszonylag alacsony)

- Légfelesleg tényez6: A=1,1-1,3

- A hamu az 6rvénydagy anyagaval (a, b) vagy a flstgazzal (c) tavozik.

- Lehetséges Gizemzavar: a hulladék (pl- alkali s6) megolvad, ratapad az 6rvényagy
szemcséire, és az orvényagy zsugorodik.

- H6hasznositasi lehet&ségek:

1. Az 6rvényagyban hit6csovek

2. Utankapcsolt kazan (A flstgaz magas por és pernyetartalma miatt ez nem tul jo
megoldas.)

||

1 hulladék; 2 levegd; 3 fiistgdz; 4 hamukihordas

7. dbra Kiilénbéz6 fluidizdciés kemence kialakitdsok



d. Emeletes kemence

Ellendramu. Iszapok égetésére.
MUkodési szakaszok: 1.-5. emelet: szaritas
6.-7. emelet: égetés
8.-10. emelet: salak h(itése

H(tott tengelyen kapardk vannak elhelyezve: az anyag kozépre terelése a feladatuk.
A tavozo flistgdz vizgbzzel telitett, blidos. -> Tisztitani kell.

Hulladek Fistgaz

l t 1

Emeletszam

(U I S
100 300 500 700 900
200 400 600 800 1000

Homerseklet, °C

: a termékhomérséklet;
FUtogdz Fitdgaz b gazhomérséklet 1...10 emeletek

8. dbra Emeletes kemence felépitése és hémérséklet profilja

e. Kombinalt fluidizacids és emeletes kemence
Az emeletes rész a hulladék kiszaritasat végzi

A fluid rész a hulladék tokéletes égését biztositja. (itt mar kisebb a leveg6 szlikséglet)




f. Egetd kamrak
Fix dob, kifalazott.
A hulladék és a levegs megfelelS dsszekeverése fuvédkakkal és porlasztdkkal.

a. Parhuzamos (egyen-) dramu:
A hulladék és a levegd (+flstgaz) egy irdnyba halad (parhuzamosan), a keveredés emiatt
lassabb.

Konnyen porlaszthato és égetheté folyadékok és gazok égetésére.

b. Keresztaramu:
A leveg6 befuvatdsa radidlis furatokon a hulladék haladasi iranyara mer6legesen torténik.
Jobb keveredés, kisebb berendezés is elegendé.
Nehezen éghetd hulladékokra is (emulzidk, iszapok elGapritott szilard hulladékok)
Kétkamras valtozat: az els6 kamraban elGégetés (néha, levegShidnnyal h6bontas)

c. Ellendramu
A leveg6 befuvatdsa tobb szabad sugarban, egymassal szembe torténik.
Intenziv keveredés és égés.
Kizardlag folyadékokra.

a) parhuzamos dramu; b) kcrcszl;iramu:'c;ﬂcl;'cn;ram;
] tizelGanyag-feladds; 2 égéslevego; J tuzter

9. Gbra Eget6 kamrdk alaptipusai

g. Séolvadékos kemence:

A kemence aljan séolvadék (Na,COs, K,COs3)

A hulladékot a sé ald vezetik, a flstgaz az olvadékon atbuborékol.
A sé szerepe:

- H6atadé kozeg

- Az égéstermék tisztitasa

- Katalizator

Igen magas artalmatlanitasi hatdsfok




h. Tovdbbi berendezések:

Plazmaives

Nagy hémérsékletd fluid agyas

Infravoros sugdrzas

Mikrohulldmu és elektromagneses sugarzas

2. Fustgazhiités és héhasznositas

A flistgaz a tliztérbd6l 900-1000°C-on tavozik.

Célok: - aflistgaz h6jének hasznositdsa
- a tisztitd berendezések védelme (T ne legyen tul magas);
-a savas gazok (harmatpontjuk: Th,=140-180 °C) miatti korrézid csokkentése
(Tveg>Thp)

A flstgazok h(itése altaldban 250-300 °C-ra torténik.
2.1 Fiistgazhités

A fustgazt le kell hiteni (vizzel vagy levegével)
a. Kozvetlen hiitési médok: a hiit6kozeg érintkezik a flistgazzal

-Leveg( beflvatas:
A h(it6kozeg konnyen hozzaférhetd (+)
A killepedett por felkavarodhat és visszakertiilhet a gazaramba (-)
Nagyon sok leveg6 kell (a fistgaz mennyisége 3-4-szeresre nd) (-)
-Vizbepermetezés:
Kevés viz kell (+).
A nedves flistgaz reakcidképesebb: korrézid! (-)
-A ketté kombinacidja:
ElGszor hiités vizbepermetezéssel kb. 5-600 °C-ra, majd tovabbi hiités levegbvel (a
flstgaz mennyisége csak kb. 2-szeresre nd)

b. Kozvetett hiités: a h(it6kozeg nem érintkezik a flistgazzal (h(tés falon at)

Altalaban g6zkazanokkal.

Specialis szempontok a kazan tervezésekor:
- a hulladék heterogenitasa,

- a flistgdz magas portartalma,

- pernye lerakddas veszélye,

- a halogének miatt korrézid: Tmax=450 °C,

- harmatponti korrézié: Tmin=200°C.
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A flit6felllet tisztitdsa:
- kopogtatdkkal,
- a korom leflvatasa g6zzel vagy sdritett levegével.

A kazdnok mikodése ingadozik (kb. 20 %), de ez csokkenthetd:
- automatizalassal,
- a hulladék homogenizalasaval.

2.2. Hoéhasznositas
Altaldban a fiistgdzok hétartalmat géz el6allitasara hasznositjak.

Kapcsolasi rendszerek a h6energia hasznositasara:
1. Fiitém: kis nyomdsu g6z termelése tavh6- vagy ipari gbz szolgaltatasara.

Az ipari fogyasztok igénye egyenletesebb. Fogyasztas a kozelben!
2. Fiitéeré6mdi: g6z és villamos energia termelése (min. 8-10 t/h g6ztermelés kell az
ellennyomdsos erégép szamara).
3. Kondenzdcids erémii: csak villamos energia termelése kondenzéacios turbinaval
(1 t hulladék -> 350-400 kWh, nagy beruhazasi koltség és magas fajlagos g6zfogyasztas).
4. Fitéeré6mli elvételes kondenzdcios turbindval: a g6ztermelés a h6fogyasztok igényéhez
igazithato.

A kazdnvizet Ujra felhasznaljak, de egy részét (kb. 10 %-at) leeresztik, és friss vizzel pétoljak
az oldott sék koncentralddasdanak megakadalyozasa céljabdl. Ha a kis nyomasu gézt nem
haszndljak fel, hanem kondenzaltatds utdn kiengedik, lehet, hogy el6tte még hiteni is kell
(pl. hit6toronyban), mert a befogadd viz (pl. folyd) hémérséklete 1 °C-nal tobbet nem
emelkedhet.

Sziikségkondenzdtor(ok) alkalmazasa: a h6hasznosité rendszer kiesése (pl. karbantartas)
esetén hasznaljak. => Az éget6t nem kell ledllitani. (A max. teljesitmény 50%-ara méretezik.)

Ha az éget szennyviztisztito kbzelében van: a flistgaz/vizg6z a szennyviziszap termikus
kezelésére (szaritas) is hasznalhato.
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