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Cel prowadzonych badan / hipoteza badawcza

W projekcie zaproponowano poprawe procesu spalania odpadéw komunalnych poprzez zastosowanie wysokiej
czystosci tlenu jako utleniacza. W rezultacie, temperatura procesu bgdzie podniesiona, a tym samym zuzycie
wspomagajacego paliwa kopalnego moze zosta¢ wyeliminowane. Poza tym, oczekuje sie, ze wigksza zawartos¢
tlenu i wysoka temperatura zintensyfikujg utlenianie ztozonych weglowodordw, np. dioksyn i furanéw, a dzigki
usunieciu z utleniacza azotu, strumien spalin ulegnie znacznej redukcji, wiec ich oczyszczanie bedzie tatwiejsze i
bardziej ekonomiczne. Najistotniejsza zaleta proponowanej technologii jest to, ze produkowane spaliny sktadaja
sie gtownie z dwutlenku wegla i pary wodnej, a wiec po wykropleniu wody generowany gaz jest praktycznie
gotowy do sekwestracji i sktadowania (ang. carbon capture and storage). Ponadto, uwzgledniajac, ze ponad
potowa wegla zawartego w odpadach komunalnych jest pochodzenia biologicznego, zastosowanie technologii
CCS w spalarni odpadéw moze spowodowac, ze w catym cyklu, emisja CO; bedzie ujemna (ang. bio-energy
carbon capture and storage). Jednak gtéwna trudnos$cia, ktéra moze pojawic si¢ podczas spalania tlenowego jest
topnienie popiotu spowodowane podwyzszong temperaturg. W zwigzku z tym, aby obnizy¢ temperaturg w ztozu,
planuje si¢ uzy¢ recyrkulowanych spalin, sktadajacych si¢ gtéwnie z dwutlenku wegla i pary wodnej.
Innowacyjnos¢ opisywanej technologii stoi w kontrascie z ograniczong wiedzg na jej temat. Z przegladu literatury
wynika, ze do proceséw szczeg6lnie mato poznanych naleza zjawiska zachodzace w warstwie nieruchomej
spalanego paliwa w atmosferze O,/CO./H,0. Zatem gtéwnym celem projektu jest uzyskanie podstawowej wiedzy
na temat konwersji odpadéw w warunkach oxy-spalania i weryfikacja nastepujacych hipotez: a) wspoétspalanie
biomasy z tworzywami sztucznymi w obecnosci H2O i CO, moze poprawi¢ konwersje cigzkich weglowodoréw
poprzez wzmozony kraking, a tym samym sprzyja¢ produkcji CO, Hy i COy; b) obecnosé¢ pary wodnej aktywuje
koksik, a tym samym wzrasta rola karbonizatu w przemianie ci¢zkich weglowodorow uwalnianych podczas
pirolizy; ¢) stosujac rozcienczony O przez CO; i HO mozliwe jest obnizenie temperatury ztoza (ponizej
temperatury topnienia popiotu), przy jednoczesnym osiggnieciu wysokiej temperatury powyzej zloza, gdzie
wprowadza si¢ mniej rozcienczony tlen; d) poniewaz odpady komunalne zawierajg biogeniczny wegiel, emisja
dwutlenku wegla w catym cyklu jest ujemna.

Zastosowana metoda badawcza / metodyka

Aby zweryfikowaé pierwsza i druga hipoteze, planuje si¢ wykona¢ kampanie eksperymentalng na unikalnym
stanowisku laboratoryjnym, ktore sktada si¢ z kwarcowego reaktora rurowego zamknigtego w piecu elektrycznym
i potaczonego z butlami gazowymi (N2, Oz, CO,, H,0), co pozwala na uzyskanie réznych atmosfer. Nastepnie,
zastosowa¢ szereg technik analitycznych, takich jak termograwimetria (TGA), chromatografia gazowa (GC),
spektrofotometria w podczerwieni z transformacja fourierowska (FTIR) oraz analiza porowatosci koksikow. Co
wiecej, podczas badan uzyte zostang rézne rodzaje odpadow, jako indywidualne materiaty oraz ich mieszaniny,
aby ustali¢ efekt interakcji pomiedzy poszczegélnymi frakcjami. Dodatkowo, planuje sie¢ opracowac
matematyczny model oxy-spalania odpadow, ktory bedzie opisywat miedzy innymi takie zjawiska jak suszenie
paliwa, ulatnianie czesci lotnych oraz wypalenie koksiku. Planuje sie, ze piroliza oraz wypalenie koksiku zostang
uwzglednione za pomoca statych kinetycznych globalnych reakcji. W ramach realizacji projektu planowane jest
rowniez wykonanie badan doswiadczalnych procesu spalania tlenowego odpaddw na instalacji znajdujacej sie w
jednym z najwiekszych instytutow badawczych w Norwegii. Zbadany zostanie przede wszystkim wplyw
atmosfery na proces oraz produkty kohcowe, a otrzymane dane zostang wykorzystane do walidacji modelu
matematycznego. Te dziatania majg na celu weryfikacje trzeciej hipotezy badawczej. W ostatnim etapie pracy,
planuje si¢ wykorzysta¢ analize Life-Cycle-Assessment do okreSlenia wptywu opisywanej technologii na
srodowisko w petnym cyklu zycia oxy-spalarni oraz weryfikacj¢ czwartej hipotezy badawcze;.

Wplyw rezultatow

Podstawowym efektem projektu jest poszerzenie podstawowych wiadomosci z zakresu spalania tlenowego
odpadéw komunalnych w palenisku rusztowych. Po drugie, dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod
instrumentalnych, wiedza na temat konwersji pojedynczych odpad6w i ich mieszanek pod wptywem réznych
atmosfer zostanie pogtebiona. Szczegdlna uwaga zostanie rowniez poswigcona problemowi topnienia popiotu,
ktory moze pojawic sie podczas procesu.

Uzyskane wyniki zostang skompilowane i przedstawione na migdzynarodowych konferencjach poswigconych
m.in. technologii wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla, gospodarce odpadami komunalnymi, a takze
spalaniu. Oprocz tego, wyniki badan zostang opublikowane w recenzowanych czasopismach. W dalszej
perspektywie, wyniki projektu przyczynia si¢ do rozwoju technologii spalania tlenowego odpadéw komunalnych,
ktéra odpowiada na obecng potrzebe zrownowazonego rozwoju.



