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Termicki tretman otpada

Pod termickim tretmanom  cvrstog otpada

podrazumeva se pretvaranje cvrstog otpada u gasovite,
tecne ili Cvrste produkte uz istovremeno ili naknadno

oslobadanje toplote.

TermiCki tretmani otpada mogu se podeliti na osnovu
koliCine vazduha koja ucCestvuje u reakcijama pri termickom

tretmanu.
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Vrste termickih tretmana otpada

Dimni gasovi

Dovoljno =
» vazduha Pepeo
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tretmani - )
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Sagorevanje otpada

Sagorevanje je proces u kome dolazi do vezivanja
gorivin elemenata iz otpada sa oksidatorima kroz niz
razliCitih hemijskih reakcija.

» Stehiometrijsko sagorevanje

Posto su poznate atomske mase ovih elemenata, a
takode 1 procenat kiseonika u vazduhu, moze se izraCunati
koliCina vazduha potrebna za stehiometrijsko sagorevanje
jedinicne mase ugljenika, vodonika 1 sumpora, ukoliko je
poggt sadrzaj ovih elemenata u otpadu.

> ,Sagorevanje sa viskom vazduha

X Zbog y@rlranja sastava otpada, nemoguce |e
' $teh|ometrus§ko sagorevanje, veC se sagorevanje otpada
wa)uz%ﬁek vazduha.
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Gasifikacija

TermicCki tretman otpada pri kome otpad nepotpuno
sagoreva u prisustvu kiseonika cCija je koliCina manja od
koliCine potrebne za stehiometrijsko sagorevanie.

Gasifikacija se vrsi uz €ist kiseonik, vazduh ili paru.

Produkti sagorevanja su gorivi gas, ¢ad i pepeo. Gorivi
gas se sastoji iz CO, CO,, H, 1 CH,, a kada se vrsi
gasifikacija vazduhom javlja se | azot.

Temperature u procesu gasifikacije su vise nego prilikom
pirelize 1 kreCcu se od 800 — 1100 °C pri gasifikaciji
vazduhpm/i do 1000 — 1400 °C pri gasifikaciji kiseonikom.
X ¢ Reakeije’ gasifikacije su egzotermne, osim prilikom

(jasifikacije ﬁarom, kada su u pitanju endotermne reakcije.
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Piroliza

Piroliza je termiCki tretman otpada u odsustvu kiseonika
pri cemu se dobija gasovita, tecna | cvrsta frakcija.
Reakcije pirolize su endotermne. Prednost pirolize je da se
dobijene gasovite ili teCne frakcije mogu koristiti kao gorivo
Za sam proces pirolize.

Sastav frakcija koje se dobijaju pirolizom:
Gasovita frakcija sadrzi najvise H, CH,, CO, CO, I
razliCite vrste gasova zavisno od sastava otpada.

;[ g?éna frakcija se sastoji od katrana ili ulja koji sadrze
sir’ge nu kiselinu, aceton, metanol i ugljovodonike.

\varsta ﬁfrakcua se sastoji 1z cadi ili skoro Ccistog
“ ugljenika f w@rtmh materija iz otpada.
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Insineracija otpada
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Insineracija

Insineracija |je proces kontrolisanog sagorevanja
cvrstog, teCnog ili gasovitog otpada. Kontrolisani uslovi
podrazumevaju zonu obogacenu  kiseonikom  za
sagorevanje pod povisenim temperaturama, KkorisCenje
pomocCnog goriva, energicno ubacivanje otpada | koriscenje
prinudnog strujanja vazduha.

Osnovna svrha insineracije je smanjenje zapremine
otpada. Realno smanjenje zapremine otpada u
Inseneratorima iznosi 50 — 60%. MogucCe je smanjenje
zapremine otpada od 95 — 99% kada su u pitanju gorivi
sa&@ci otpada, kao sSto su papir, plastika, ostaci hrane |
\oos’t'aci u'iz . dvori§ta. Praktiéno, nakon sagorevanja
. komunalngg.Cvrstog otpada i kompaktiranja ostataka, otpad

D/N . . .
zauzima 25% svoje prvobitne zapremine.

Bekdndarna svrha Insineracije je iskoriSCenje energije iz
Otpada fppt.com



Ostacl nakon insineracije

Obzirom na potpuno nehomogen sastav otpada, ostaci
nakon insineracije su razliciti 1 zahtevaju dodatno
procesiranje:

» kiseli gasovi (SO,, NO,, HCI)

e gasovi u tragovima Kkoji su opasni I u malim
koncentracijama (dioksini i furani i teski metali)

 leteCi pepeo

e _ostaci u insineratoru (pepeo)

¢
S @otpadna voda.
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Elementi sistema za insineraciju otpada

Osnovni elementi sistema za insineraciju otpada, bez
obzira na tip 1 konstrukciju, su:

1. prostor za istovar otpada,

2. prostor za skladistenje,

3. oprema za punjenje insineratora,

4. komora za sagorevanje (loziste),

5. sistem za koriS¢enje toplotne energije,

6. é@tem za ukljanjanje pepela,

& ,sistewm za kontrolu emisije gasova,
‘80 dimnjal;.ég
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Elementi sistema za insineraciju otpada

To turbine generator 1
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Faze otpada prilikom insineracije

Temperatura u zoni sagorevanja u lozistu varira | zavisi
od vrste lozista | krece se od 815 do 1095 °C. Na ovoj
temperaturi sagorevanje je najoptimalnije 1 stvaranje
neprijatnih mirisa minimalno. U lozistu, otpad prolazi kroz
nekoliko faza:

1. susenje (isparavanje vlage) i isparavanje volatila
2. sagorevanje volatila
3. sagorevanje cvrstog ugljenicnog ostataka

&praksi su neke od ovih faza spojene u jednu, posto se

otpad razllkUJe po sadrzaju vlage, temperaturi sagorevanja,

\sastavu vg&gltlla koliCini vezanog ugljenika | temperaturi
" paljenja. = 11
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Faze procesa prilikom insineracije

susenje (isparavanje
viage)

ISparavanje volatila
sagorevanje volatila

sagorevanje  cvrstog
ugljenicnog ostataka

|Waste

(Gasified gas

Preheateing zone
~350TC

Pyrolysis zone
350~800C

Gasification zone
800~1000C

Uﬁlir, Steam

Wet Fuel — Dry Fuel + H20

Fuel — C + Volatiles

v
C+H:0 — CnHm
C+2H0 — CO2+2Hz2- 18.2[keal/mol |
C+H0 — CO + Ha- 314 [keal/mol]
C+ CO2 —2CO0 -38.2 [keal/mol]

b

C + 1/202— CO + 29 4 [keal/mol]
C + 02— CO2+ 97.0 [keal/mol]
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Faze procesa prilikom insineracije

Kada se otpad nade u vrucem lozistu, susenje se vrsi na
temperaturama od 50 — 100 °C. Nakon suSenja, deSava se
raspadanje pod dejstvom toplote 1 piroliza organskih
materijala kao sto su papir, plastika, ostaci hrane, tekstil itd |
tom prilikom se stvaraju vilatili, gorivi gasovi | isparenja.

Oslobadanje volatila dogada se na temperaturama od
200 do 750 °C, a intenzivnije oslobadanje izmedu 425 1 550
°C. Potpuno sagorevanje volatila zahteva izuzetno visoke
temperature, dovoljno vreme u lozistu | dodatni vazduh koji
osigarava dobro mesanje. Potrebno je da gasovi koji se
ostobode u insineratorima budu zagrejani do 850 °C za 2 s

‘Skako bi se ppstlglo potpuno sagorevanje ugljovodonika.

"/ Nakon su@enja | sagorevanja volatila, ostaci se sastoje od
Lfg‘hjpmgg? cadi 1 inertnih materijala. Vreme potrebno za
potpuno sagorevanje vezanog ugljenika je od 30 do 60 min.
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Vrste insineratora

U zavisnosti od konstrukcije, principa rada i vrste otpada
koji sagoreva, postoji nekoliko vrsta insineratora:

» massburn insinerator — Insinerator za spaljivanje
minimalno procesiranog otpada

» RDF (Refuse-derived fuel) insinerator — insinerator za
spaljivanje procesiranog otpada
» Insinerator sa fluidizovanim slojem
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Massburn insinerator

Massburn Insineratori sluze za  sagorevanje
nerazvrstanog (mesovitog) otpada. Otpad se direktno sa
mesta generisanja dovozi do prostora za istovar. Prostor za
skladistenje mora biti dovoljno veliki da obezbedi nesmetan
24-oro Casovni ili 7-dnevni rad insineratora. Otpad se iz
prostora za skladistenje kranom transportuje do komore za
sagorevanje, gde se sa visine pusti da slobodno pada na
resetke u lozistu.
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Massburn insinerator

waste \

v

boiler ash

bottom ash
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Massburn insinerator

Otpad se prenosi kroz komoru za sagorevanje pomocu
sistema reSetaka za rastresanje. Postoji nekoliko vrsta
ovakvih reSetaka koje imaju zadatak transporta otpada kroz
komoru, rastresanje otpada | propustanje vazduha
potrebnog za sagorevanje. Vibriranjem | prevtanjem se
otpad rastresa radi potpunijeg sagorevanja. Na reSetkama
postoje otvori koji omogucavaju pepelu da pada na dno.
Ostali_nesagoreli ostaci se sistemom reSetaka prenose do
dn& fozista i mesaju sa pepelom koji je ispao kroz resSetke.
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Vrste resetaka kod massburn
Insineratora

Waste feed
hopper

Moving bars
\ Fixed bars
F-:] \ Combustion grate

Waste Roller

grates
Extractor
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Tokom rastresanja otpad se mesa sa vazduhom koji se
uduvava kroz resetke. Ovaj vazduh pomaze potpunije
sagorevanje 1 sitne cCestice podize sa resetaka. Deo
vazduha se usmerava ispod resetaka (40 do 60% od
celokupne koliCine vazduha) i on sluzi za sagorevanje | za
hladenje reSetaka. Ako je protok vazduha ispod resetaka
mali, raste temperatura na resetkama sto izaziva topljenje
pepela | zapusSivanje reSetaka | na taj nacin se resetke
oStecCuju, a sagorevanje nije optimalno.

Ukoliko Insinerator ima sistem za korisCenje toplotne
energile (npr. parni kotao) gasovi koji nastaju
sa&ég evanjem se dovode do njega. Nakon prolaska kroz
\k(fao |§|sko;|scenja toplotne energije, dimni gasovi prolaze
kroz sistem, za precCisCavanje gde se uklanjaju Cvrste
cestlce J-Kisell gasovi | preciscen ispustaju u atmosferu kroz

dlﬁmjal%
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RDF Iinsinerator

U massburn Insineratorima ne vrsi se prethodno
odvajanje otpada, vec se otpad direktno nakon sakupljanja
dovozi do insineratora.

U sluCcaju RGF insineratora, radi dobijanja kvalitetnijeg |
homogenijeg goriva, otpad se prethodno razvrstava,
odnosno izdvajaju se negorivi sastojci. metalni delovi,
staklo, kamenje, zemlja, a zatim se tako razvrstan |
osloboden negorivin sastojaka, otpad ubacuje u komoru za
sa@%evanje U nekim sluCajevima otpad se nakon
ra;vrstavanja sabija radi dobijanje peleta ili briketa, a u

\ngklm se otQad mesa sa ugljem pre ubacivanja u loziste.
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RDF insinerator
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Razlika izmedu massburn | RDF
INsineratora

Razlika izmedu massburn | RDF insineratora je sledeca:

* RDF insineratori imaju prenosne horizontalne resetke na
dnu lozista | razliCit sistem punjenja resetke. Gorivo,
odnosno otpad se ubacuje u loziste preko resetke velikom
brzinom.

= Zbog vecCe energetske vrednosti ovako pripemljenog
otpada, RDF insineratori su manjih dimenzija.

» ~ZBbg. homogenijeg sastava otpada procesi u RDF

Ingineratorima mogu se lakse kontrolisati.
o @
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Lozista kod massburn i RDF
Insineratora

STEAM TO INDUSTRY &
|" [URBINE GENERATOR

| — STEAM

AR (HcompusTioNn
GASES

COMBUSTION GASES TO
AIR QUALITY
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COMBUSTION
ZONE (60-80%)
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Insinerator sa fluidizovanim slojem

Insineratori sa fluidizovanim slojem se koriste za
sagorevanje razliCitin vrsta otpada: komunalnog CcCvrstog
otpada, kanalizacionog mulja, opasnog otpada, tecCnih I
gasovitih otpada | otpada razliCitih osobina pri sagorevanju.

Fluidizovani sloj se sastoji od peska ili kreCnjaka koji se
nalazi u vertikalnoj komori u koju se sa dna ubacuje
vazduh. Sloj peska se greje prethodno zagrejanim
vazduhom, gasom ili grejacima, kako bi se otpad koji se
ubgcyje zapalio | efikasno sagoreo. Kada se vazduh ubaci
usloj peska Il kreCnjaka, sloj se fluidizuje | povecava svoju

\zapremlnu e{va puta.

1/ Eluidizovani sloj moze biti sa mehurima, turbulentni ili
cirkula@@hfi, /'u zavisnosti od brzine vazduha koji se krece
kroz slojkoji se fluidizuje.
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Insinerator sa fluidizovanim slojem
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Insinerator sa fluidizovanim slojem

Fluidizovani sloj obezbeduje dobro mesanje otpada,
naglo zagrevanje do temperature paljenja | dovoljno vreme
boravka otpada u lozistu u cilju potpunog sagorevanja. U
fluidizovanom sloju se odvija susenje, isparavanje volatila,
paljenje | sagorevanije.

Sporedna funkcija fluidizovanog sloja je ravnomerno
zagrevanje vazduha, dobar prenos toplote, smanjenje

e-.gasova kontrolom temperature sagorevanja u
po;e%@%nlm zonama lozista.
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Insinerator sa fluidizovanim slojem

" i\ L i = i Main compenents and systems:
»:;E_“ IR — 1. Bubbling fluidised bed furnace
. ', 4 ' N 2 ﬂmdmm <) W
&' mEmmn & e 3. Solid fuel feeding system
B | 4. Bed material desing system
. - = || 5. Superheaters
g 3 - NE=S 6. Econamizers
, s 7. Flue gas air prebeaters
8. Orum
9. Bottom ash system
[ 1| P
- | E
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Insineracija opasnog otpada
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Insineracija opasnog otpada

Insineracija opasnog otpada je jedan od najefikasnijih
metoda eliminisanja opasnih komponenti iz otpada. Da bi
Insineracija bila uspeSna, neophodno je da sagorevanje
bude potpuno.

Potpuno sagorevanje u insineratoru obezbeduju tri
parametra:

a) temperatura u lozistu,

bpvreme tretiranja otpada u loziStu na visokim
Ademperaturama |

“’ C) turbyi%ncija, odnosno stepen mesanja otpada |

'/ vazduha.
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Insineracija opasnog otpada

Najveca koliCina opasnog otpada je u teCnom stanju,
kao ugljovodonici ili vodene mesavine. Agregatno stanje
otpada | sastav Cvrstog ostatka odreduju tip lozista za
Insineraciju. TecCni otpad Cesto sadrzi visok procenat
negorivih komponenata ukljuCuju¢i vodu, pa je cCesto
potrebno dodatno gorivo.

Insineracija opasnog otpada najcesce se vrsi U sledecim
vrstama insineratora:

2@insineratori sa lozistem sa ubrizgavanjem tecCnosti |

~/Insingratori sa rotacionom peci.
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Insineratori sa lozistem sa ubrizgavanjem
teCnosti

Insineratori sa lozistem sa ubrizgavanjem tecnosti se Cesto
koriste za tretman teCnog opasnog otpada. Sagorevanje otpada
se vrsSi na temperaturama 700 °C do 1650 °C, a vreme
zadrzavanja otpada u lozistu je 0,5 do 2 s.

To je sistem lozista koji rade na visokim temperaturama i koji
su opremljeni serijom milaznica. TeCni otpad sagoreva mnogo
brze ukoliko je rasprsen u fine kapljice. Ako otpad ima dovoljnu
energetsku vrednost (viSe od 13400 kJ/kg), ubrizgava se u
loziste bez dodatka goriva. U suprotnom, potrebno je dodatno
gorifv@)/jer otpad nije u stanju da odrzi plamen.

g ins@nerqtoru sa ubrizgavanjem tecnosti javlja se vrlo mala
Kdligina pege u loZistu.
-

Insingratori’sa lozistem sa ubrizgavanjem tecCnosti koristi se

za Ypaljivanje razlisitih vrsta teénog otpada, kao $to su fenol,
rastvaraci, polimeri, herbicidi i pesticidi.
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Insineratori sa lozistem sa ubrizgavanjem
tecnosti
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Insineratori sa rotacionom peci

Insineratori sa rotacionom pecCi se najcescCe koriste za
sagorevanje opasnog otpada koji je u obliku teCnosti, rasute
materije il komadica. Kada je opasan otpad u obliku
teCnosti, on se upumpava u rotacionu pec¢ preko mlaznica, a
kada je u cCvrstom stanju ubacuje se u peC posebnim
sistemima, Cesto tako da se odjednom ubacuje velika
koliCina otpada u pecC. Posto je pe¢ nagnuta pod uglom ka
kraju, oCekuje se da celokupna koliCina otpada sagori dok
stigne do kraja peci.

Dabise postigla zeljena temperatura u loziStu | da bi se
orfé odrzavala, potreban je izvot toplote, koji se obezbeduje
‘cf)odatnlm gd‘lvom (obicno prirodni gas) koji se ubacuje kroz
mlaznice,
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Insineratori sa rotacionom peci

Sagorevanje se vrsi na temperaturama od 1090 °C do 1200
°C. Pec rotira brzinom koja se krece od % do 4 °/min. Vreme
zadrzavanja otpada u peci je najmanje 30 min | zavisi od brzine
okretanja | nagiba peci. Posto temperatura u peci nije svuda
jednaka, pozeljno je duze zadrzavanje otpada u peci.

POST-COMBUSTION
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