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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb usuwania zanieczyszczeh z gazéw spalinowych, powstaja-
cych podczas spalania paliw statych w energetyce wykorzystujacy karbonizat otrzymany w wyniku piro-
lizy odpadéw gumowych, zwtaszcza opon samochodowych.

Rte¢ jest uwazana za jedna z najbardziej toksycznych substancji zanieczyszczajacych srodowi-
sko. Rte¢ emitowana podczas spalania paliw statych, w strumieniu gazéw spalinowych wystepuje
w postaci elementarnej, utlenionej oraz zwiazanej z pytami. Rte¢ w formie elementarnej moze zostac
utleniona w procesie odazotowania i odsiarczania spalin. Rte¢ utleniona i pytowa jest czesciowo usu-
wana ze strumienia spalin podczas odpylania oraz odsiarczania spalin, ale skuteczna redukcje emisji
rteci do atmosfery moze zagwarantowac¢ zastosowanie sorbentéw. W praktyce stosuje sie rézne metody
oczyszczania gazow spalinowych za pomoca sorbentéw. Jedna z najskuteczniejszych metod i najcze-
Sciej stosowanych jest iniekcja pylistych sorbentéw do gazéw spalinowych. Sorbent mozna wprowadzié
do strumienia spalin w dwdch miejscach, przed lub za elektrofiltrem. Wada wprowadzania sorbentu do
spalin przed elektrofiltrem jest wysoka temperatura spalin, co wptywa niekorzystnie na skutecznosé
sorbentu. Najczes$ciej stosowanym sorbentem organicznym jest pylisty wegiel aktywny PAC (z ang. Po-
wdered Activated Carbon). Pyliste wegle aktywne charakteryzuja sie duza powierzchnig wtasciwa
(700 m?/g) oraz wysoka skutecznoscia sorpcji rteci. W przypadku wegli aktywnych skutecznos$¢ sor-
bentu wprowadzanego do strumienia spalin za elektrofiltrem dochodzi do 90%, natomiast przed elek-
trofiltrem na ogot nie przekracza 60%. Wada pylistych wegli aktywnych jest ich cena, bedaca skutkiem
zaawansowanej technologii produkcji. Koszty stosowania wegla aktywnego jako sorbentu do usuwania
rteci i innych pierwiastkéw toksycznych sa duze i znacznie ograniczaja stosowanie tej metody na sze-
roka skale. Dlatego tez prowadzone sa badania nad opracowaniem tanszych sorbentéw miedzy innymi
na bazie zeolitéw, popiotéw lotnych czy pytéw koksowych. Alternatywa drogich wegli aktywnych moze
by¢ tez substytut w postaci karbonizatu z pirolizy odpadéw gumowych. Karbonizat jest statym produk-
tem pirolizy odpaddéw gumowych, gtéwnie zuzytych opon samochodowych. Zawiera od 70%—-80% we-
gla, okoto 2,5% siarki a jego powierzchnia wiasciwa miesci sie w zakresie 50 m?/g—70 m?/g.

Znany jest z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego WO/1999/002243 sposdb wykorzystu-
jacy skrawki opon w celu oczyszczania gazéw spalinowych z rteci, SOz i NOx (WO/1999/002243, ,Si-
multaneous mercury, SO2, and NOx control by adsorption on activated carbon”). W opisie patentowym
opisany zostat sposéb przygotowania sorbentu, ktéry zawiera jego pdézniejsza aktywacje przy uzyciu
CO2 w temperaturze 922°C — 939°C, co zmienia jego wtasnosci sorpcyjne. Rozwigzanie opisane
W powyzszym zgtoszeniu zaktada wykorzystanie aktywowanego karbonizatu z opon, ktéry po procesie
aktywacji ma w swoim skfadzie co najmniej 3% siarki. Znany jest z artykutu Adsorbenty weglowe otrzy-
mane ze zuzytych opon przeznaczone do usuwania rteci z gzéw spalinowych autorstwa: Krzysztof Ja-
strzab, Stawomir Stelmach, Jan Figa, [w:] Wegiel aktywny w ochronie $rodowiska i przemy$le (2008),
sposéb usuwania par rteci z gazéw spalinowych zaktadajacy wykorzystanie karbonizatow otrzymanych
ze zuzytych opon. W artykule wykazano, Ze usuwanie par rteci zachodzi w zadowalajacym stopniu
w temperaturach powyzej 120°C, przy wykorzystaniu frakcji o wymiarach 4+5 mm. Znany jest takze
Z opisu zgtoszeniowego W02015112582 A1 karbonizat w postaci aktywowanego wegla o wielko$ci
ziaren od 1 do 28 mikronow, otrzymywany, miedzy innymi z zuzytych opon samochodowych.

Istota sposobu usuwania pierwiastkow toksycznych z gazéw spalinowych, wykorzystujacego kar-
bonizat otrzymany w wyniku pirolizy odpaddéw gumowych, jest to, ze sorbent w postaci pytu, zawieraja-
cego minimum 60% frakcji o uziarnieniu ponizej 0,1 mm, otrzymanego z karbonizatu po pirolizie odpa-
déw gumowych wprowadza sie do strumienia spalin przed urzadzeniami odpylajacymi, w miejscach,
gdzie temperatura spalin wynosi od 185°C do 210°C, przy czym sorbent wprowadza sie do strumienia
spalin w ilosci od 1,0 do 20,0 kg/10% Nm? a nastepnie czastki sorbentu usuwa sie ze spalin przy pomocy
urzadzenia odpylajacego. Korzystnie w kroku usuwania ze strumienia spalin czasteczek sorbentu wy-
korzystuje sie urzadzenia odpylajace w postaci elektrofiltru i/lub filtréw tkaninowych. llos¢ sorbentu
wprowadzanego do strumienia spalin, uzalezniona jest od zawartosci pierwiastkéw toksycznych w spa-
linach. Usuwane pierwiastki obejmuja przede wszystkim rte¢ ale réwniez siarke oraz inne pierwiastki
ekotoksyczne (m.in. arsen, otdw, tal, nikiel).

Zuzyty sorbent, jezeli jest podawany przed elektrofiltrem, jest usuwany ze spalin wraz z pylem
zawartym w spalinach na elektrofiltrze, natomiast gdy wprowadzany jest do spalin za elektrofiltrem jest
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usuwany ze spalin w dodatkowych urzadzeniach odpylajacych (filtry tkaninowe). Korzystne jest wpro-
wadzanie karbonizatu do strumienia spalin przed elektrofiltrem gdyz w poréwnaniu do innych stosowa-
nych sorbentéw jego skuteczno$é usuwania zanieczyszczen w tym przypadku jest wieksza.

Skutecznos¢ usuwania rteci za pomoca karbonizatu wynosi okoto 80% w warunkach temperatury
spalin wynoszacej 120°C ale az 95% w przypadku temperatur 185°C-210°C. W przeciwienstwie do
innych znanych sorbentéw, zwtaszcza wegli aktywnych, ktérych zdolno$é sorpcyjna wynosi okoto 90%
w przypadku temperatur rzedu 120°C ale spada nawet do 60% w przypadku temperatur powyzej 150°C.
Zdolnos$¢ sorpcyjna karbonizatu rosnie wraz ze wzrostem temperatury spalin, a nie maleje jak ma to
miejsce w przypadku innych sorbentéw. Czyni to wykorzystanie karbonizatu w procesie usuwania pier-
wiastkéw toksycznych preferowanym rozwiazaniem w przypadku oczyszczania strumieni spalin w wy-
sokich temperaturach. Temperatury takie jak wymienione wyzej wystepuja w strumieniu spalin zanim
zostanie on skierowany do elektrofiltru, co umozliwia osiagniecie wysokiej skutecznosci usuwania rteci
a jednoczesnie wykorzystanie elektrofiltru do usuniecia zuzytego karbonizatu.

Wykorzystanie to uzasadnione jest takze kosztami samego karbonizatu w poréwnaniu z cena
materiatdéw o podobnych wtasciwosciach i funkcji, zwtaszcza wegli aktywnych.

Przyktad wykonania.

Przeprowadzono badania sorpcji rteci na karbonizacie otrzymanym z pirolizy zuzytych opon sa-
mochodowych. Karbonizat cechowato wystepowanie frakcji uziarnienia mniejszej niz 0,1 mm w ilosci
75%. Prébke wegla brunatnego spalano w przeptywie tlenu w rurze kwarcowej umieszczonej w piecu
nagrzanym do temperatury 950°C. Spaliny przeptywaty przez pojemnik z karbonizatem umieszczonym
na wylocie rury do spalan, gdzie umieszczony byt filtr tkaninowy. llo$¢é zaadsorbowanej rteci na karbo-
nizacie oznaczano na podstawie bilansu rteci w uktadzie. Mierzono zawarto$¢ rteci w prébce wegla
przed pomiarem, w prébce popiotu otrzymanego po spaleniu wegla, oraz w karbonizacie przed i po
pomiarze. Analizowano wptyw temperatury spalin na sorpcje rteci na karbonizacie. W wyniku przepro-
wadzonych badan stwierdzono ze sorpcja rteci na karbonizacie w temperaturze 95°C wyniosta 81%,
w temperaturze 150°C — 92%, natomiast w temperaturze 185°C — 95%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb usuwania pierwiastkéw toksycznych z gazéw spalinowych wykorzystujacy karbonizat
otrzymany w wyniku pirolizy odpadéw gumowych, zwtaszcza opon samochodowych, zna-
mienny tym, Zze sorbent w postaci pytu, ktéry posiada frakcje uziarnienia ponizej 0,1 mm
w iloci nie mniejszej niz 60%, otrzymanego z karbonizatu po pirolizie odpadéw gumowych
wprowadza sie do strumienia spalin przed urzadzeniami odpylajacymi, w miejscach, gdzie
temperatura spalin wynosi od 185°C do 210°C, przy czym sorbent wprowadza sie do strumie-
nia spalin w ilosci od 1,0 do 20,0 kg/10® Nm3 a nastepnie usuwa sie ze spalin czasteczki
sorbentu przy pomocy urzadzenia odpylajacego.

2. Sposob usuwania pierwiastkow toksycznych z gazéw spalinowych wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze w kroku usuwania ze strumienia spalin czasteczek sorbentu, wykorzystuje
sie urzadzenia odpylajace w postaci elektrofiltru i/lub filtréw tkaninowych.

3. Sposob usuwania pierwiastkéw toksycznych z gazéw spalinowych wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, Ze ilo$¢ sorbentu wprowadzanego do strumienia spalin, uzalezniona jest od za-
wartosci pierwiastkéw toksycznych w spalinach.

4. Sposob usuwania pierwiastkéw toksycznych z gazoéw spalinowych wedtug zastrzezenia 1,
znamienny tym, Ze sorbent stosuje sie do usuwania ze spalin rteci, siarki, arsenu, otowiu,
talu oraz innych pierwiastkéw toksycznych.
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