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Высокотемпературное экологически чистое сжигание  твердых коммунальных отходов (ТКО)                                                                   и прочей техногенной органики
Мифы о пагубных последствиях сжигания ТКО при высокотемпературном сжигании (1300 … 17000С) становятся полностью несостоятельными
Альянс «НИИ СТРОМКОМПОЗИТ» - Группа компаний «Al Berg» осуществляет внедрение «под ключ» высокотемпературную технологию термической утилизации ТКО любой мощности
Красноярск 2019 год

Техническое резюме
1. Любой морфологический состав ТКО может быть представлен композиционным составом:

· горючая масса (органика)      22…80%

· неорганическая субстанция  10…28%

· вода физическая                     10…50%

Значительный разброс значений указывают на стабильную неоднородность ТКО.

Однако, применяя несложные технологические приёмы, максимально возможный отбор неорганики, и снижение влажности ТКО, до остаточного уровня не превышающего 5%, можно получить достаточно однородный продукт, отвечающий требованиям твердого топлива. Продукт назван авторами «твердое нетрадиционное топливо (ТНТ)».
2. На рисунке 1 показана технологическая схема получения из ТКО твердого нетрадиционного топлива.

Удельный выход ТНТ из 1 т ТКО приблизительно – 0,57 т.

Ориентировочные удельные капитальные вложения в технологию утилизации 1 т ТКО в направлении получения ТНТ – 400…500 руб. (Диапазон мощностей от 200 т/год до 100 тыс. тонн в год).
Ориентировочные производственные затраты на получение 1 т ТНТ в диапазоне производительности 200…100 тыс.т/год – 110…150 руб./т.

Учитывая высокую калорийность ТНТ и экологическую чистоту сгорания, заводская цена за 1 т ТНТ может быть назначена в размере 850 руб.

3. ТНТ, подвергнутое высокотемпературному сжиганию (1350…1500оС) (рисунок 2), обеспечивает получение экологически чистого теплоносителя из расчета, примерно 9 кг на 1 кг сожженного ТНТ.

В результате высокотемпературного форсированного сжигания, которое достигается использованием обезвоженного топлива, подогретого дутьевого воздуха, каталитического дожега, газообразные продукты сгорания не содержат тяжелых углеводородов (бенз(а)пирен, фураны, диоксины, дибензхлорены и др.), а включает лишь простые, термодинамические устойчивые соединения SO2, NO2, Cl2, HCl и твердые аэрозоли, которые эффективно улавливают в промывной воде гидромеханических и гидрохимических аппаратов.
Неорганические субстанции продуктов сгорания отходит в виде расплава, который немедленно гранулируется в воде, образуя твердую остеклованную кристаллически разупорядочную массу с ближним кристаллическим порядком, который исключает канцерогенную активность тяжелых металлов и их соединений.

4. ТНТ может использоваться для получения обугленного продукта в результате сухой перегонки (рисунок 3).

В результате пиролиза ТНТ, образуются экологически безопасное, высококалорийное топливо из расчета 39 кг из 1 т ТНТ.

Пиролизный газ, побочный продукт обугливания ТНТ может сжигаться сразу по образованию, энергия используется для технологического процесса. Однако, охлаждение пиролизного газа даёт два вида топлива: 

· газообразное – неконденсирующийся газ;

· жидкое – водосмолянное эмульгированное топливо.

5. Твердый угольный остаток (рисунок 4), легко подвергается газификации с получением чистого, бессмольного генераторного газа, который может использоваться, как бытовое, так и как высокоэффективное моторное топливо.
6. Описанные выше технологии защищены Патентами РФ:

№ 2226649

№ 2249766

№ 2567861

№ 2637686
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Рисунок 1

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

высокотемпературного сжигания ТНТ
Высокотемпературное сжигание необратимо разрушает все тяжёлые углеводороды, включая  бенз(а)перены, диоксины, фураны. Остаточными вредностями высокотемпературного сжигания являются: SO2, NO2, Cl2, HCl, аэрозоли, которые растворяются в промывной воде аппаратов гидромеханической и гидрохимической очистки газов.

Неорганика в процессе высокотемпературного сжигания отходит в виде расплава, который немедленно гранулируется в холодной воде, превращаясь в твёрдое остеклованное тело с ближним кристаллическим порядком, т.е. кристаллическая структура тела разупорядочена в связи с чем тяжёлые металлы и их соединения теряют канцерогенную активность.
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Сжигание 100 кг ТНТ обеспечивает получение 710 нм3 высокотемпературного теплоносителя с теплосодержанием до 390000 ккал.

Рисунок 2

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

получения обугленного продукта из ТНТ
Пиролиз ТНТ при t= 500…550оС дает обугленный продукт, с содержанием аморфного углерода до 75%, и пиролизный газ, используемый для ведения процесса пиролиза.

Пиролиз выполняется в аппарате пирокарбонизаторе.
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В составе пиролизного газа под символом «СМ» объединены все тяжелые углеводороды, которые при нормальных условиях представляют жидкость (смолы).

Под символом «СН4» объединены все легкие углеводороды, среди которых доминирует метан.

Под символом «С2Н4О2» собраны все кислородные соединения (спирты, кислоты, альдегиды и др.), среди которых домнирует уксусная кислота.

Под символом «ВП» объединены полимеры, которые при повышении температуры до 500…600 оС не распадаются, а последовательно переходят в жидкое и газообразное состояние, при охлаждении они возвращаются в исходное ультрадисперсное твердое состояние. Обычно это полипропилен, полиэтилентерефталат и полиамиды.

Рисунок 3

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

получения бессмоляного моторного газообразного топлива 

из твердого угольного остатка пиролиза ТНТ
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Плотность генераторного газа – 0,96 кг/м3.

Теплотворная способность генераторного газа – 1400 ккал/кг (1340 ккал/нм3).

Генераторный газ из твердого угольного остатка – экологически чистое бессмоляное моторное топливо для ГПЭГ.

Рисунок 4












































































































































































































































































Золошлак


22,3 кг











Водяной


 пар


43,5 кг








Состав СГГ:�
% по объёму�
% по массе�
�
СО�
32,0�
41,5�
�
Н2�
24,9�
2,3�
�
О2�
3,0�
4,5�
�
N2�
40,1�
51,7�
�
�
100%�
100%�
�






Смешенный генераторный газ (СГГ)


371,2 кг








Воздух


250 кг








Твердый угольный остаток


100 кг 











ГАЗОГЕНЕРАТОР





Состав:�
�
Н2О�
35,6%�
�
СО2�
20,2%�
�
СМ�
10,0%�
�
СН4�
4,6%�
�
С2Н4О2�
3,8%�
�
N2�
2,1%�
�
Cl2�
1,3%�
�
Н2�
1,6%�
�
СО�
6,8%�
�
ВП�
14,0%�
�
�
100%�
�






Состав:�
�
углерод, С�
75,0%�
�
водород, Н2�
3,6%�
�
кислород, О2�
1,5%�
�
сера, S�
0,7%�
�
зола�
19,2%�
�
�
100%�
�






Пиролизный газ (ПГ)


61 кг








Твердый угольный остаток (ТУО)


39 кг








 ТНТ


100 кг 











ПИРОКАРБОНИЗАТОР





КАМЕРА КАТАЛИТИЧЕСКОГО ДОЖЕГА





Дутьевой «холодный» воздух


832 кг  t = 200С








Высокотемпературные продукты сгорания 924 кг


t = 14250С,    ¡ = 520000 ккал











ЦИКЛОННАЯ ПЕЧЬ








Шлаковый расплав,


 8 кг


 t = 14000С, 


¡ = 12150 ккал








 ТНТ


100 кг W = 5,0%











Подогретый воздух 832 кг


t = 5000С, 


¡ = 110240 ккал

















Отходящие газообразные продукты сгорания


 924 кг


t = 13250С,      ¡ = 390000 ккал











ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА


получения из ТКО твёрдого нетрадиционного топлива (ТНТ)





горючая масса (органика)  –  88,0%;


неорганика – 7,0%;


вода физическая  – 5,0%.








Вода испарённая


235 кг





Твёрдое нетрадиционное топливо (ТНТ)


570 кг











Химический состав ТНТ:


углерод, С�
49,6%�
�
водород, Н2�
6,3%�
�
кислород, О2�
29,7%�
�
азот, N2�
1,3%�
�
сера, S�
0,30%�
�
хлор, Cl2�
0,8%�
�
неорганика �
7,0%�
�
вода физическая�
5,0%�
�
                                                            100%





Теплотворная способность ТНТ:  Qн = 4800 ккал/кг.








ГИДРОСЕПАРАЦИЯ





ТКО,


1000 кг    Wср = 30,2%





СУШКА















































горючая масса (органика)  –  62,3%;


неорганика – 5,0%;


вода физическая  – 32,7%.








горючая масса (органика)  –  2,6%;


неорганика – 77,4%;


вода физическая  – 20,0%.








Тяжёлая фракция 195 кг


lV, V классы опасности


195 кг











Лёгкая    фракция    805 кг





горючая масса (органика)  –  50,7%;


неорганика – 19,1%;


вода физическая  – 30,2%.










































































