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SPALANIE ODPADtW SADZOWYCH W PALENISKU FLUIOALNYM *

Streszczenie. Przy produkcji acetylenu metode poétepalanie
metanu powstaje sadza. Jest ona uciezliwym odpadem, nie deje sie
bezposrednio zastosowa¢ jako sadza techniczna ani spali¢ konwen-
cjonalnymi metodami. W pracy przedstawiono rezultaty préb labora-
toryjnych spalania sadzy w palenisku fluidalnym. Okreslono prze-
dziat temperatury stabilnego procesu oraz skitad produktéw spalania.
Nieuzyteczny odpad moze byc doskonatym paliwem, bez popiotu 1 eiar
ki, o ile bedzie spalany odpowlednie metode.

1. WSTEP

Jednym z wielu réznorakich odpadéw przemyedu chemicznego Jest sadza
powstajeca przy poispalaniu metanu. Technologia ta Jest efektywnym spo-
sobem produkcji acetylenu z gazu ziemnego. Sadza wymywana Jest z gazéw
podczas gaszenia ptomienia wode i sedymentuje w odstojnlkach bedz od-
dzielana Jest na prasach Tfiltracyjnych. W postaci surowej Jest pot-
ptynne lub ciastowate mase, zawierajece ponad 70 % wilgoci. Charakte-
ryzuje sie ostrym zapachem, a w wodzie #atwo przechodzi w zawiesine.
Jest odpadem ucieZllwym i szkodliwym, gdyz obok pierwiastkowego wegla
zawiera spory udziat weglowodoréw. Jednym z nich Jest rakotwérczy ben-
zopiren. Sadzy odpadowej powstaje rocznie kilka tysiecy ton, a ponie-
waz nie znajduje ona zadnego zastosowania odrzucana jest na halde,
ktora Jest bardzo uciezliwa dla Srodowiska zapylajec otoczenie oraz
zanieczyszczajec wody zawiesinami i zwiezkami rozpuszczalnymi. Ponie-

waz nie da sie zmodyfikowa¢ procesu poéispalanla w taki spos6b, aby
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sadza nie powstawata. Istnieje pilna wrecz koniecznos¢ zajecia sie
tym odpadem. Taki problem maje Zaktady Azotowe w Tarnowie etosujece
technologie potspalania 1 oferujece licencje kontrahentom zagranicz-
nym, ale brak uporzedkowanla gospodarki odpadami znacznie obniZa Jej

wartoscé.

2. SADZA ODPADOWA X JEJ WELASNOSCI

Whasnosci odpadu z réznych okresow produkcji praktycznie sie nie
roznie. Instalacja potspalania pracuje w ruchu clegdtym i Jedynym
zmiennym czynnikiem jest strumien i twardo$¢ wody uzupeknianej w
zamknietym obiegu gaszecym. Decyduje to o ilosci substancji mineral-
nej wytreoanaj wraz z sadze. Popiotu jest jednak mato 1 udziat Jego
nie przekraczat nigdy 2 % suchej masy, a zwykle wynosi ponizej 1 %.
Podstawowe wkasnosci sadzy opisano w tablicy 112.

Sadza moze sta¢ sie dobrym paliwem, musi by¢ jednak uzytkowana
odpowiednie technologie. Spalanie sadzy na ruszcie daje dosy¢ dobre
efekty energetyczne, ale trudno uchronié¢ S$rodowisko przed emisje
dyméw o ostrym charakterystycznym zapachu, prawdopodobnie dosy¢ tok-
sycznych /badan nie przeprowadzono/. Mokrej eadzy nie udaje sie spraw-
nie spala¢ w palenisku pytowym. Dodanie Jej do wegla w wiekszej ilosci
powoduje zatykanie sie mtynow weglowych, palnikow pytowych i1 Jest
przyczyne znacznych perturbacji w pracy paleniska, co przynosi w re-
zultacie straty ekonomiczne. Do spalania sadzy idealnie nadaje sie¢
technologia fluidalna zapewnlajec wysoke efektywnosS¢ energetyczne

procesu 1 nie obclezajec Srodowiska toksycznymi sk#adnikami spalin.



Scalanie odpadéw sadzowych w palenisku fluidalnym

Rys.

Fig-

1.

1.

193

Derywatogram sadzy w stanie powietrzno-suchym /przyrzed Deri-
vatograph OD 102/. Probka 100 mg. Efekty egzotermicznej 270.
420, 52g*1000 C. Przyrost masy w przedziale temperatury
250*300 C wywotany prawdopodobnie przy#gczaniem tlenu przez
Ciglkie zwiazki organiczne.

Oarivatograre of air-dry soot /device Oerivatograph 00 102/.
Sample 100 mg. Egzothermlc effects: 270, 420, 52*1000 C.

Mase Increasure in the temperature range of 250*300 C probably
due to oxygen bonding by heavy organic compounds.
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Tablica 1

WHasnosci TFTizyczne sadzy /rozdrobnionej na frakcje 0*4 mm/

stan surowy powiat rzno-suchy
wilgotnos¢ , % 67 i

gestos¢ nasypowa, kg/m3 480 180

wartos¢ opatowa , kO/kg 9500*9660 33500*34000

/obliczona wg [i] /

Tablica 2

Skdad sadzy /sucha masa/

wegiel /C/ 92.6 %
popiot L1 %

Skdadniki rozpuszczalna w:

n-heptanie 2,7 *
toluenie 4,3 %
acetonie 4,2 %
dioksanie 6,4 %

3. INSTALACJA BADAWCZA

Badania nad molllwoscie uzytkowania sadzy jako paliwa dla palenis-
ka fluidalnego przeprowadzono w matej instalacji z reaktorem fluidal-
nym o Srednicy 96 mm i wysokosci 500 mm. Palenisko stanowita rura
kwarcowa, co pozwalata na radiacyjne chdtodzenie z4ozZa fFluidalnego,

a takzZe umozliwiato wlzualne obserwacje procesu. Oprzyrzadowanie pale-

niska byto typowe (2] . Paliwo dostarczano od gory z otwartego dozow-
nika talerzowego.
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Wentylator wyciggowy wytwarzat niewielkie podcienienie w urzadzeniach

odpylajacych i nad ztoZam fluidalnym. Otworowe dno sitowe miato prze-

swit 5,9 %. Schemat instalacji przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczegot 1 - wentylator podmuchowy,
2 - instalacja gaszgca, 3 - sonda do pobierania ztoZa,
4 - dozownik paliwa, 5 - separator pytéw, 6 - analizatory
spalin, 7 - bebnowy odbieracz ztoZa, 8 - palenisko fluidalne
9 - komora sedymentacyjna - 10 - cyklon - 11 wentylator

wyciggowy
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Fig. 2. Test stand flow diagram: 1 - fan, 2 - extinguish plant,
3 - probe for bed sampling, 4 - fuel feeder, 5 - dust separa-
tor, 6 - exhaust gas analyser, 7 - dump bed receiver,
8 - fluid-bed furnace, 9 - sedimentation chamber, 10 - cyclone
11 - suction fan.

4. BADANIA 1 ICH WYNIKI

Spalano sadze suche i nieco podsuszone /ok. 30 % wilgoci/. Prébo-
wano takZe - z powodzeniem - spala¢ sadze surowe, zawiarajece ponad
60 % wody. Osko materiat inertny stosowano piasek kwarcowy o uziemie-
niu 0,43 ¢ 0,50 mm. Predkos¢ fluidyzacji wynosita 0,22 m/s /na pustym
palenisku, w 20°C/, a nadmiar powietrza okoto 1,2. Rozpalanie ztoza,
znacznie wzbogaconego w paliwo, przeprowadzano, opracowane wczesniej,
wdaene technologie [3]

Wilgotnos¢ paliwa miata etosunkowo niewielki wpktyw na procea spa-
lania. CieZkie, naseczone wode ziarna sadzy miaty tendencje do opada-
nia na dno paleniska, lecz JuZ po kilku sekundach ulegaty wysuszeniu
1 zapaleniu. Ola pokrycia strat ciepta parowania wilgoci wystarczato
czesciowe przestoniecie kwarcowej Sciany paleniska ostone azbestowe.
Materiat o wilgotnosci 30 % spalat sie prawie identycznie z suchym.

Sadza Jest doskonatym paliwem pod wzgledem kalorycznoscl jak i skia-
du chemicznego. Nie zawiera praktycznie Zadnych substancji, ktoére po
spaleniu bytyby toksyczne, np. stezenie S02 w spalinach jest na pozio-
mie Sladowym i nie przekracza 50 ppm /tablica 3/. Sadza nie zawiera
metali ciezkich ani zauwazalnych ilosci zwiezkéw azotowych mogecych
przy spalaniu przechodzi¢ w NON [4]

Tablica 3

Sk+ad gazow spalinowych /suchych/ przy spalaniu sadzy
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Spalanie fluidalne, prowadzone w stosunkowo niskiej temperaturze, nie
umozliwia syntezy NON ze sktadnikédw powietrze fluidyzujecego [5]
Popiét z sadzy Jest kamieniem kotdowym, wiec nie Jest toksyczny.
Wystepuje on w postaci delikatnej siateczki mineralnej, niszczonej

w z4ozu roéwnolegle ze spalaniem ziarna sadzy 1 unoszony Jest do cyklo-
nu. Palenisko nie wymaga zatem odpopielania. Z drugiej zas strony noze
bedzie wymaga¢ rozwazenia kwestia pewnego, cho¢ niewielkiego zapylenia
spalin.

Przedziat temperatury, w ktorej mozna spala¢ sadze. Jest bardzo
szeroki, znacznie szerszy niz innych paliw np. wegla. Dolna granica
stabilnego procesu przebiega ponizej 60G°G, trudno Jednak uzyskaé
wi->dy dostateczny stopien utlenienia CO. Gérna granica uwarunkowana
Jest praktycznie temperature miekniecia Insrtu ztoza fluidalnego.
Doswiadczalnie stwierdzono przy zastosowaniu plasku kwarcowego, ze
mozna przez dduzszy czas utrzymywaé¢ tomperature rzedu 1100°C. Wzgled-
nie szeroki przedziat temperatury spalania, brak popiotu, wysoka kalo-
rycznosc, duza jednorodnos¢ materiatu predysponuje sadze jako paliwo
dla matych palenisk, pracujecych przez dtuzszo okresy bez nadzoru.
Wydaje sie, ze moze ona by¢ zastosowana do palenisk o mocy kilkunastu
kilowatéw /np. ogrzewania domku jednorodzinnego/, pod warunkiem prze-
mystowego uzdatnienia surowca. Najlepiej gdyby by+ on granulowany i
wysuszony. Sadza moze sta¢ sie wtedy paliwem pozwalajacym uzytkowac
palenisko z komfortem obstugi niewiele odblegajecym od palnikéw gazo-
wych czy olejowych.

Odpowiednio przygotowana sadza, ze wzgledu na szeroki przedziat
temperatury spalania, a takze ze wzgledu na nlske temperature zapfonu
i bardzo niske energie aktywacji potrzebne do zapalenia ziarna/wysoka
porowatos¢ 1 niskie przewodnictwo cieplne/ nadaje sie doskonata na
paliwo rozruchowe dla palenisk fluidalnych. W miejsce niezbednych do
podgrzania inertu w palenisku, kosztownych palnikéw olejowych czy
gazowych o duzych mocach mozna zastosowac¢ zapalarke elektryczne o nie-

wielkiej mocy /kilkunastu wstéw/ wystarczajece do zapalenia kilku
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ziern sadzy. Poprzez odpowiednie regulacje predkosci Tfluidyzacji mozna
osiggna¢ szybke propagacje spalania na nastepne ziarna i dalej na cale
ztoze, odpowiednio wzbogacone w paliwo. Wzbogacenie ztoza Jest niezbed-
ne dla zapewnienia kontaktu zapalanych zlarn, a takze Jako zasobnik
energii dla podgrzania masy Inertnej. Taka metoda rozpalania umozliwia
rozruch paleniska w czasie nieporéwnywalnie krétezym niz przy wstepnym
podgrzewaniu inertu palnikami. Zuzycia sadzy jest rowniez niewielkie
i nie przekracza 10-minutowego zapotrzebowania paleniska na paliwo w

ruchu ustalonym.

5. WNIOSKI

Zagospodarowanie sadzy Jako paliwa Jest realne i1 moze, w pewnej
mierze, ztagodzi¢ brak wegla /w rejonie Tarnowa/. W taki sposob powin-
na by¢ - w pierwszej kolejnosci - wykorzystana sadza z4tozona na wysy-
pisku. Niewielkie zanieczyszczenie surowca /o ile nie ee to np. metale
ciezkie/ nie powinny by¢ przeszkode w jej spalaniu. Mozliwe do uzyska-
nia efekty, obok energetycznych, to:

- zlikwidowanie uciazliwej hatdy,
- znikome obcigzenie $rodowiska popiotem, S02, NOXx /szczeg6lni© w po-
réwnaniu z weglem/.

Sadza odprowadzana na biezgaco z produkcji moze by¢ zagospodarowana
w inny 9posob. Nadaje sie sSwietnie do uszlachetnienia jako paliwo
/granulacja/, ale moze by¢ tez potraktowana Jako surowiec do produkcji
uzytecznych form wegle, np. sadzy technicznej, grafitu Itp. Produkcja
ich polega¢ réwniez musi na termicznej obrébce odpadu. Takia zagospo-
darowanie odpadowej sadzy po podspalanlu metanu bydoby znacznie bar-
dziej efektywne ekonomicznie niz spalanie. Prace w tym Kierunku sg Juz

rozpoczete.
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FLUID BED COMBUSTION OF SOOTY WASTES

Summary

when acetylene ia produced by the partial combustion of methane,
sooty sludge 1ia produced as a troublesome byproduct. The wet soot
contains an appreciable proportion of hydrocarbons, has an acrid
smell and cannot ba diractly utilized. Burning the air-dried material,
by adding it to coal fed into conventional combustors also presents
problems. It has, however, been shown, on the basis of laboratory
scale experiments, that the material can be successfully burnt,
either air dried or directly, in a fluidized bed combustor. Employing

this form of combustion should make it possible to dispose of the
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accumulation of the aooty waste on the aita of tha Tarndéw Nitrogen
Plant, with the recovery of worthwhile amounts of energy. The waste

currently producend can ba utilized after suitable thermal treatment.
CIHTAHME CAIEBbIX OTXQIIOB B TOIIKE C KWWimW CJIOiM

Peanie

B nporiecce npon3BoacTBa aneTSOiera igrrftm ncjrycropamw MeTaita b Katrec
TB» OTxoja odpaayeTCH woKpaa ca*a. Orxoa btot coaep*HT HeKoropoe kojib-
H6ctbo yraeBonopoaoB, noBTCMy tweeT ocTj*rtl Henpwrrmrtt asnax. C*Hr8H?%e
ca*H Bvecre c¢ yrafiM b TpaawiHomn/x romtax npeacTasjiHeT mhoto tptbhoct&
HaMH, jiaOoparopHHMH MeToaaMK, éhjio ycTaHOBJieHO, hto waTepwui btot moihi
ycnemo cairaTB, acorn ero BUcymnTL Ha Boaayxe imh HenocpeacTBemio b
Tomce ¢ KHtumtm cjioeM. npiweHeHHe thkoM fopm* cxuraniiH b TapHOBCKOM
asoTHOM aaBoae moxbt pemim. Bonpoc HarpoManaeHiw ran b pesyxtTaTe npo-
H3BOHCTBS8 aneTIUtftHa OTXOflOB m OXHOBpeMeHHO CHadflHTI. 3SBOK aOnOJIHIFT&HB*
hum ROAIntecTBOM TeiuiOBOtt BHeprsH. Texynofe iipoh3bojictb8hhh0 otxohh, noc-
jie hx cooTBeTCTByomeft TepwinecKotl oépadoTKU, woiyr <htb HcnojiLSOBam
no apyroMy cnocody.



