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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy bezrusztowego systemu i sposobu spalania wirowego, a w szczegolnosci
bezrusztowego systemu i sposobu spalania odpadéw przemystowych i komunalnych.

Konwencjonalne spalarnie przemystowe i komunalne z reguly sktadajg sie z jednej lub kilku
komor spalania, wyposazonych w ruszty z przewodem kominowym, umozliwiajgcym zrzut do atmosfe-
ry gazowych produktéw procesu spalania w komorach materiatébw odpadowych. Zaleznie od wydajno-
Sci poszczegoblnych spalarni, rézne ilosci szkodliwych gazéw i popiotdéw sg wydalane przez komin do
atmosfery. Wczesniejsze konstrukcje spalarni byty w zasadzie niezdolne do zapewnienia wydajnego
spalania odpaddéw, a produkty niepetnego spalania skfadajg sie z duzej iloSci szkodliwych gazow
i popiotoéw, ktére sg zrzucane do atmosfery w postaci gestego, gryzagcego dymu.

W celu spetnienia przepiséw regulujgcych zanieczyszczenie powietrza, nowsze projekty spalar-
ni przewidywaty oczyszczanie produktéw gazowych spalania przed ich zrzutem do atmosfery. Tego
rodzaju aparaty czyszczace sg z reguty kosztowne i charakteryzujg sie duzymi wymiarami, a w niekto-
rych wypadkach nie byly w stanie zapewni¢ wymaganego przepisami stopnia czystosci gazéw. Jedno
z urzadzen do oczyszczania spalin umozliwia przeprowadzenie produktéw gazowych spalania pod
spryskiwaczami wodnymi w taki sposob, by zawieszone w spalinach popioty i inne czastki state zosta-
ty wytrgcone przez wode, ktéra jest nastepnie zbierana w misie i przekazywana do odpowiedniego
urzadzenia rozdzielajgcego. Tego rodzaju instalacje do oczyszczania spalin sg kosztowne i skompli-
kowane i wigzg sie nie tylko z wysokimi kosztami, ale takze duzymi rozmiarami wczesniej stosowa-
nych instalacji i zanieczyszczeniem wod. Ponadto bardzo wysokie temperatury panujgce w komorach
w celu zapewnienia wydajnego spalania skutkujg wysokg temperaturg gazéw spalinowych, co z kolei
wywiera negatywny wptyw na wydajno$¢ dziatania instalacji oczyszczania spalin, skutkujgc niepoza-
danym zanieczyszczeniem powietrza w okolicy obiektu. Zapewnienie instalacji oczyszczania gazéw
spalinowych wymaga wiec ograniczenia temperatury panujgcej wewnatrz komor spalania, co z kolei
wywiera negatywny wptyw na proces spalania realizowany we wczesniej stosowanych spalarniach.

Gtéwnym celem wynalazku jest zapewnienie nowatorskiej i usprawnionej spalarni, zapewniaja-
cej w miare petne spalanie materiatow odpadowych, w ktérej w zasadzie wolne od czgstek statych
gazy spalinowe zostajg zrzucone do atmosfery w celu minimalizacji zanieczyszczenia powietrza i wo-
dy. Istnieje potrzeba opracowania spalarni, w ktérej bedzie mozna unikngé stosowania kosztownych
i skomplikowanych urzadzen do oczyszczania gazéw spalinowych. Proces spalania musi by¢ realizo-
wany w jeszcze bardziej wydajny sposob, a proces usuwania popiotéw lotnych oraz materiatéw nie-
palnych usprawniony. Istnieje ponadto konieczno$é zapewnienia sposobu zbierania i usuwania wszel-
kich materiatéw niepalnych.

Cel ten zostat zrealizowany poprzez system spalania wirowego materiatow odpadowych, w kto-
rym wszystkie urzgdzenia systemu sg ze sobg potgczone za pomocg urzgdzenia elektronicznego
stanowigcego panel sterujgcy z oprogramowaniem sterujgcym wszystkie podzespoty systemu oraz
pracg komory spalania, w ktérej odbywa sie caty proces operacyjny, przy czym podajnik i rozdrabniacz
sg potgczone z dmuchawg powietrza wtérnego za pomocg urzadzenia elektronicznego regulujgcego
uzyskanie odpowiedniej predkosci wirowej materiatu w komorze spalania.

System jest korzystnie wyposazony w dmuchawe powietrza wtérnego z silnikiem o mocy 10 HP
lub wyzsze;.

Cel ten zostat réwniez zrealizowany poprzez zastosowanie sposobu bezrusztowego spalania
wirowego odpaddéw, wedtug wynalazku, w ktéorym w czasie po 10 do 30 minutach po odprowadzeniu
do separatora cyklonowego czastek niepalnych i zawrdceniu do komory spalania gazéw i pozostatych
materiatow palnych odcina sie doptyw paliwa gazowego, dzieki czemu nastepuje samopodtrzymanie
procesu przez spalanie odpadéw, przy czym kazdy etap spalania odpadéw systemu jest monitorowa-
ny i ciggle sterowany przez urzadzenie elektroniczne.

Wynalazek dotyczy systemu spalania (Fig. 1), sktadajgcego sie z komory spalania 1 posiadaja-
cej $ciane przednig i tylng, oraz $ciane bocznag, ktérej centralna 0§ wzdiuzna rozcigga sie pomiedzy
Sciang przednig i tylng komory. Spalarnia powinna by¢ ustawiona w pozycji operacyjnej, w ktérej jej
centralna 0$ wzdtuzna przebiega poziomo. W konstrukcji przewidziano urzadzenia wprowadzajace
mieszanine materiatu odpadowego oraz doprowadzenie powietrza pierwotnego do komory w kierunku
stycznym do $ciany bocznej w celu wywotania ruchu wirowego materiatu odpadowego w kierunku
jednej ze Scian koncowych oraz przewidziano rozpalenie materiatu odpadowego podczas jego ruchu
wirowego. Powietrze wtérne z dotgczonej do komory spalania dmuchawy zostaje wprowadzone do
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komory w kierunku zblizonym do stycznego do $ciany bocznej w wielu obszarach, roztozonych w za-
sadzie wzdtuz catej dtlugosci komory, potozonych wzdtuz osi poziomej. Regiony te sg zlokalizowane
w taki sposéb, by stykaty sie z dnem komory spalania z jej jednej strony, umozliwiajgc wprowadzenie
powietrza wtérnego w kierunku zapewniajgcym utrzymanie wirowego ruchu materiatu odpadowego.
Powietrze wtérne wprowadzane do komory w kazdym z przywotanych powyzej oddzielnych regionow
jest sterowane przy uzyciu niezaleznie sterowanych klap, ktére mogg by¢ ustawiane recznie w celu
kontrolowania ilosci powietrza wprowadzanego do komory oraz sterowania energig wiru w kazdym
takim regionie. Powietrze wtérne jest wprowadzane przy uzyciu dmuchawy z kolektorem nadawczym
z automatycznie sterowang klapa, kontrolujgcg rozktad powietrza w kolektorze. Ustawienia klapy sg
sterowane automatycznie zaleznie od zmian temperatury w komorze. Zgodnie z wynalazkiem dmu-
chawa jest zsynchronizowana poprzez sterujgce nim urzgdzenie elektroniczne 9 z podajnikiem 2
w celu uzyskania pozgdanej temperatury idealnego spalania.

Gazy spalinowe wydostajg sie z komory przez otwér umieszczony w $cianie tylnej, w zasadzie
koncentryczny z centralng wzdtuzng osig komory. Drugi otwor wylotowy przylega do powierzchni we-
wnetrznej $ciany bocznej i stuzy do grawitacyjnego usuwania z komory podczas procesu spalania
materiatow niepalnych, znajdujgcych sie w zewnetrznym obszarze wiru. Materiat usuwany przez ten
otwér zostaje przemieszczony przewodem do separatora, ktéry rozdziela gazy spalinowe i substancje
state, skad oddzielone gazy i wszelkie zawieszone w nich substancje state sg zawracane do komory
spalania 1.

Spalany materiat odpadowy porusza sie ruchem wirowym od punktu wej$cia znajdujgcego sie
w poblizu przedniej $ciany komory w kierunku tylnej $ciany komory wewnatrz wiru swobodnego, przy
czym zapewniono $rodki umozliwiajgce wydtuzenie czasu przebywania oraz skierowanie materiatu
odpadowego z powrotem do zewnetrznego obszaru wiru w celu ich ciggtego spalania do osiggniecia
petnego spalania.

W spalarni systemu odpady sg spalane w wysokich temperaturach od 980°C do 1250°C w silnie
burzliwym przeptywie powietrza o predkosci 145 km/h lub wiekszej. Palnik wprowadza do komory
spalania ptomief 0 mocy 1 min BTU lub 2 min BTU (zaleznie od wielkos$ci systemu) w celu osiggniecia
pozgdanej temperatury. Materiat odpadowy zostaje rozdrobniony w rozdrabniaczu 3 i nastepnie zasy-
sany do komory przy uzyciu pneumatycznego przenosnika. Rozdrobniony materiat odpadowy spala
sie w petnym zawieszeniu wewnatrz wiru, w ktérym przemieszcza sie w kierunku tylnej czesci syste-
mu. Dzieki temu uzyskuje sie zawrdcenie wszystkich palnych materiatdbw, w tym mikroskopowych
drobin pytu, z powrotem do wiru, gdzie odbywa sie ciggly proces spalania. Wszelkie czgstki niepalne
zostajg odprowadzone do separatora cyklonowego. Gazy i wszelkie pozostate materiaty palne, jakie
zostaty odprowadzone wraz z materiatami niepalnymi, zostajg zawrécone do komory w celu ich spale-
nia. Po krétkim czasie, trwajgcym ok. 15 do 20 minut, urzadzenie elektroniczne 9 odcina doptyw pali-
wa gazowego, co umozliwia samopodtrzymanie procesu przez spalanie odpadow.

W komorze toczg sie dwa procesy. Pierwszym z tych procesow jest spalanie i niszczenie odpa-
dow. Drugi z tych proceséw, wraz z zawracaniem do wiru, dopalaniem wszelkich pozostatosci czgstek
palnych i podtrzymaniem ciggtego cyklu spalania. Dzieki temu zapewnione jest skuteczne dopalanie
lub czyszczenie spalin. W tej czesSci procesu dochodzi do spalenia materiatébw odpadowych bez wy-
dzielania jakichkolwiek szkodliwych emisji, tgcznie z dymem.

Dzieki automatyzacji procesu z wykorzystaniem sterujgcego urzgdzenia elektronicznego 9
wszystkie aspekty dziatania urzgdzenia sg kontrolowane w celu zapewnienia wiasciwej rownowagi
proceséw. Czujniki kontrolujg szybko$¢ wiatru, temperature w komorze, wilgotno$é oraz inne parame-
try, ktére sg przekazywane do urzadzenia elektronicznego 9. Dzieki temu osiggnieto niezwykle wysoki
poziom petnego i doskonatego spalania (spalanie stechiometryczne), i mozna zniszczy¢ 99,998%
masy poczatkowej odpadéw zrddtowych.

Trzy gtéwne czynniki procesu spalania to: czas, czyli jak dtugo trwa proces spalania odpadoéw,
zwany takze czasem przebywania; burzliwo$¢ przeptywu; oraz temperatura.

Zgodnie z powyzszym opisem, czas przebywania materiatu w komorze zostat zwiekszony z Kkil-
ku sekund do praktycznie nieskonczonosci. Burzliwy przeptyw zapewnia wir o predkosci 90 MPH,
ktéry miesci sie w dolnej granicy zakresu Fl dla predkosSci powietrza w tornadzie. Temperatura opera-
cyjna miesci sie w przedziale od 1800°F do 2200°F, czyli $rednio 2000°F. Jest to temperatura ko-
nieczna do zniszczenia patogendw i biologicznie czynnych materiatow.

Majgc powyzsze na uwadze, najbardziej innowacyjnym i unikatowym aspektem tej technologii
jest potagczenie roznych technologii w celu uzyskania procesu charakteryzujgcego sie wysokg wydaj-
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noscig. Nazywa sie to lteracjg Synergiczng. Poprzez potgczenie tych technologii mozna osiggnac
unikatowg harmonie, zapewniajgca lepszg wydajnos$é¢ i wyzsza produkcje. W wiekszych systemach
mozna przetworzy¢ do 8 ton odpadéw na godzine, przy jednoczesnym zapewnieniu niskich emis;ji.

Ze wzgledu na potgczenie réznych proceséw, a takze dzieki zawracaniu materiatéw odpado-
wych do ciggtego cyklu spalania, zapewnia sie jednoczesne niszczenie mieszanych paliw, w tym ma-
teriatow odpadowych o wysokiej wilgotnosci. Operator moze mieszaé materiaty odpadowe zgodnie
z przyjetg ,recepturg” w celu osiggniecia pozadanych wynikéw na podstawie dostepnych wolumenow
i materiatow.

Po odcieciu doptywu paliwa przez urzgdzenie elektroniczne 9, materiaty odpadowe same stajg sie
paliwem podtrzymujacym proces, co zapewnia niskg emisyjno$¢ i unikatowy charakter tej technologii.

Na koniec dzieki sprawdzonym metodom i materialom refrakcyjnym zapewniamy wydajno$é
cieplng pieca systemu rzedu 98%. Typowy proces spalania osigga wydajnos¢ cieplng rzedu zaledwie
60 do 65%. Dzieki odpowiedniej konstrukcji, cykl zycia piecow w systemie wynosi 60 lat.

Uzyskana ze spalania energia jest przekazywana dalej na przyktad do generatora pary 10,
a potem do turbiny 11, ktéra napedza generator pragdu 12.

Przyktad

Moc silnika dmuchawy wynosi 15 HP w poréwnaniu do silnikéw o mocy 5 HP stosowanych
w modelach konwencjonalnych. Przy uzyciu konfiguracji jednostki z otwartym tylnym portalem, dmu-
chawa dziatata na wyzszym poziomie niz w toku normalnej pracy.

Tabela 1 przedstawia sktad peten gazéw spalinowych uzyskanych z zastosowaniem rozwigza-
nia wedtug wynalazku:

Gtoéwne sktadniki 99,998% gazow spalinowych
6,979 ditlenek wegla
13,958 para wodna

5,583 tlen
73,478 azot
99,998

Pozostate 0,002% spalin (w zaokragleniu)
0,00001 kadm
0,00001 tal
0,00001 rtec
0,00001 antymon
0,00001 tlenek wegla
0,0001 arsen
0,0001 oftow
0,0001 chrom
0,0001 kobalt
0,0001 miedz
0,0001 mangan
0,00015 nikiel
0,0002 wanad
0,0002 ditlenek azotu
0,0002 chlorowodér
0,0002 kwas fluorowodorowy
0,0002 zawarto$¢ wegla organicznego
0,0002 ditlenek siarki
0,002

Zgodnie z przedstawionym sktadem spalin, rozwigzanie wedtug wynalazku spetnia podwyzszo-
ne wymagania, a dane uzyskane w spalaniu metodg wedtug wynalazku mieszczg sie w zakresach
wymaganych obecnie norm.

Ze wzgledu na petne i doskonate spalanie materiatdbw odpadowych, w procesie wediug wyna-
lazku nie zostaje wytworzony popi6t denny ani lotny. Zgodnie z tym, osiggnieto kompletne i doskonate
spalanie ze zniszczeniem 99,998% masy wsadowej odpadoéw, a wymagany osiggniety przez system
poziom hatasu wynosi 90 dB i jest mierzony na podstawie przepiséw US OSHA na wysokosSci trzech
stép (90 cm).
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Zastrzezenia patentowe

Bezrusztowy system spalania wirowego materiatdw odpadowych sktadajgcy sie z: komory
spalania (1), o osi wzdiuznej biegngcej pomiedzy jej Scianami koAcowymi w potozeniu jak
najbardziej zblizonym do poziomego, z potgczonego z nig na jej wejsciu podajnika (2) i roz-
drabniacza (3) wprowadzanych materiatdw odpadowych, pompy do wttaczania powietrza
pierwotnego do komory i wywotujgcej ruch wirowy materiatu odpadowego wprowadzanego
w kierunku jednej ze Scian koncowych tej komory spalania, urzadzen gazowych z zaptonem
do rozpalenia materiatlu odpadowego podczas jego ruchu wirowego, otworu wylotowego,
ktérego otwarty koniec znajduje sie w komorze spalania (1) w poblizu jednej z jej $cian kon-
cowych, umieszczonego koncentrycznie w stosunku do takiej osi wzdtuznej komory do usu-
wania niedopalonego materiatu, urzadzenia do zawracania czesSci niedopalonego materiatu
z odrzutu i zattaczania go ponownie do komory, znamienny tym, ze wszystkie urzgdzenia
wymienione wyzej sg ze sobg potgczone za pomocg urzadzenia elektronicznego (9) stano-
wigcego panel sterujgcy z oprogramowaniem sterujgcym wszystkie podzespoty systemu
oraz pracg komory spalania (1), w ktérej odbywa sie caty proces operacyjny, przy czym
podajnik (2) i rozdrabniacz (3) sg potgczone z dmuchawg powietrza wtérnego komory za
pomocg urzgdzenia elektronicznego (9) regulujgcego uzyskanie odpowiedniej predkosSci wi-
rowej materiatu w komorze (1).

System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego dmuchawa powietrza wtérnego (6) jest
wyposazona w silnik o mocy 10 HP lub wyzsze;j.

Sposo6b bezrusztowego spalania wirowego odpadéw, w ktérym odpady spala sie w tempera-
turze w zakresie 980°C do 1250°C w silnie burzliwym przeptywie powietrza o predkosci
145 km/h lub wiekszej, wywotanym w korze spalania zaptonem gazowym o mocy 1 min BTU
lub 2 min BTU do osiggniecia pozgdanej temperatury przez okreslony czas, rozdrabnia sie
materiat odpadowy, po czym podaje sie go do komory przy uzyciu pneumatycznego przeno-
$nika, przy czym, rozdrobniony materiat odpadowy spala sie w komorze w petnym zawie-
szeniu wewnatrz wiru, w ktérym przemieszcza sie on w kierunku tylnej czesci komory, uzy-
skujgc zawr6cenie wszystkich palnych materiatéw, w tym mikroskopowych drobin pytu,
z powrotem do wiru, gdzie ponownie odbywa sie ciggty proces spalania, a wszelkie czgstki
niepalne odprowadza sie do separatora cyklonowego, natomiast gazy i pozostate materiaty
palne, jakie zostaty odprowadzone wraz z materiatami niepalnymi, zawraca sie do komory
w celu ich spalenia, znamienny tym, ze w czasie po 10 do 30 minutach po odprowadzeniu
do separatora cyklonowego czgstek niepalnych i zawrdceniu do komory spalania gazéw
i pozostatych materiatéw palnych odcina sie doptyw paliwa gazowego dzieki czemu nastepu-
je samopodtrzymanie procesu przez spalanie odpadoéw, przy czym kazdy etap spalania od-
padéw systemu jest monitorowany i ciggle sterowany przez urzgdzenie elektroniczne.
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Rysunek




