ГАЗО-МОЛЕКУЛЯРНЫЙ ДЕЗИНТЕГРАТОР БЫТОВЫХ ОТХОДОВ
Одна из глобальных  мировых проблем  - загрязнение окружающей среды отходами жизнедеятельности человека. К таковым относятся остатки пищевых продуктов, бумажная и пластиковая упаковка и прочие органические бытовые отходы. 

В объеме многолетних залежей отвалов растительных и органических отходов создаются все условия (высокая влажность, тепло) для жизнедеятельности микроорганизмов, вырабатывающих метан, что делает захоронения древесных отходов взрыво-  и пожароопасными.

Следует учитывать также  бактериологическую и вирусную угрозу: собаки, грызуны и стаи птиц, живущие на полигонах,  являются разносчиками самых страшных вирусных инфекций, а питательная среда, влага, тепло способствуют размножению известных  бактерий и возникновению новых видов штаммов бактериологических культур, против которых, естественно, еще не создано защиты для человека. Возможно, сама природа, таким образом борется с человеком  за право выживания.

В то же время органические отходы могут стать дешевым видом альтернативного топлива.

Самый простой способ – это получение метана непосредственно на местах захоронения, с помощью микроорганизмов, бактерий, перерабатывающих органические отходы в горючий газ. Газ можно собрать с помощью системы коллекторов и направить к ближайшим потребителям.

Этот способ имеет серьезный недостаток: пластиковые органические вещества менее подвержены разложению по сравнению с пищевыми отходами или органикой природного происхождения. Производительность  будет низкой, потребуется сортировка  и сепарация   пластиковых отходов. Это приведет к удорожанию и не решит самой проблемы утилизации.

Можно сжигать твердые бытовые отходы (ТБО) в специальных печах, а полученную тепловую энергию превращать в электрическую. Но при сжигании  полимерных отходов образуются высокотоксичные  диоксины на основе входящих в состав полимеров хлора,  фтора. Нужны высокотехнологичные системы фильтрации отходящих газов,  стоимость которых во много раз выше самих мусоросжигающих заводов. Но даже самые высокотехнологичные системы фильтрации не смогут  полностью обезопасить атмосферу от попадания диоксинов в неё. 

Из мирового опыта утилизации ТБО термическим способом известны условия получения синтеза диоксинов, это:

- низкая температура горения (300-800ºС) органических веществ;

-избыточное содержание кислорода;

-наличие в отходящих газах  микроскопических частиц углерода, золы, пыли, способствующие повторному синтезу диоксинов.

Только высокая температура, свыше 1200ºС и экспозиция больше 2 секунд прохождения продуктов горения способствуют разрушению диоксинов.

В установках высокотемпературного пиролиза можно получить температуру, близкую к деструкции диоксинов, но не исключается возможность их повторного синтеза на 
несгоревших частицах углерода в потоке отходящего газов или пыли, на выходе дымовой трубы, где температура снижается до 200 ºС.

Плазменные технологии утилизации ТБО позволяют создать в зоне термической деструкции температуру свыше 1300 ºС, что вполне достаточно для безопасной утилизации отходов. Экономическая составляющая  таких технологий очень высока, так, на 1кг отходов приходится 3 квт электроэнергии, и это без учета амортизационных отчислений и стоимости сервисного обслуживания сложного наукоемкого оборудования.

Таким образом, проведя анализ существующих технологий, приходим к выводу, что  для безопасной утилизации ТБО требуется оборудование, которое отвечало бы следующим условиям:

-бескислородное термическое разложение органического вещества;

- температура более 900 ºС в зоне термической деструкции;

- пропорциональное смешивание твердых и газовых компонентов горения;

- время экспозиции газов в зоне сжигания более 2 секунд

Из существующих  технологий утилизации  одни не соответствуют   экологическим требованиям, другие очень дороги.  Нужны  новые безопасные технологии,  не оказывающие негативного воздействия на экологию, на здоровье человека и обеспечивающие приемлемое соотношение качество/стоимость.

Правильный подход к решению проблемы утилизации ТБО - это уже решение половины проблем, возникающих при практической ее реализации.

В сущности, бытовые отходы - это высококалорийное топливо, смесь органических веществ  природного или  искусственного происхождения,  не уступающая по энергетике бурому углю. Поэтому,  рассматривая ТБО  как источник  энергии, мы учитываем экономический аспект, так как ежегодный рост тарифов на энергоносители подталкивает население страны к поиску дешевых видов топлива или альтернативных источников энергии.
 В этом случае бытовые отходы как вид альтернативного топлива органически впишутся в решение социальной проблемы энергообеспечения. С одной стороны, мы решим проблему  утилизации ТБО, с другой - получим дешевую, можно сказать, бесплатную тепловую энергию на обеспечение коммунальных потребностей и, что немаловажно, еще сэкономим на вывозе и размещении ТБО на полигоне. Использование  ТБО с позиции получения альтернативной энергии как нельзя лучше решит проблемы утилизации отходов и экологии.

Наша задача состоит в том, чтобы предложить населению  как малых поселений, так и больших городов, установку для утилизации  бытовых отходов, органически вписывающуюся в их быт.  Заглянем в недалекое будущее, середина 21 века, мы увидим безопасный инструмент  утилизации: это «молекулярный кухонный дезинтегратор бытовых отходов».

              Представьте себе,  на кухне у хозяюшки такой красивый, блестящий никелем аппарат-утилизатор, бросит она в него картофельную шелуху, использованную упаковку, закроет  крышку, нажмет кнопку, а он, тихо промурлыкав, нальет стакан чистой родниковой воды. 

                Приятно фантазировать, но есть возможность создания  некоторого подобия  этого чуда техники.

               Для  молекулярной дезинтеграции бытовых отходов требуется получение высокотемпературной плазмы, что выполнить сложно и дорого.  Но  уже сегодня мы можем  подвергнуть органические вещества  бескислородному высокотемпературному пиролизу в инертной  среде,  получить при этом газообразную смесь водорода, окиси углерода, кислорода, а затем сжечь в среде кислорода. Вот вам и вода, да еще  газированная!

Решая вопрос создания технологии безопасной утилизации отходов, мы прекрасно понимаем, что не допустить  образования опасных веществ   проще и  дешевле, чем впоследствии их нейтрализовать. В нашей установке в процессе утилизации или использовании ТБО в качестве альтернативного топлива не должны синтезироваться  опасные вещества.

               Проектируя  установку утилизации, мы задавались только выполнимыми задачами: получить тепловую энергию из отходов простым, дешевым путем  и не допустить в процессе работы установки синтеза  летучих образований токсичных веществ, диоксинов и прочих ароматических углеводородов, что и попытались достигнуть с помощью оригинальной конструкции установки. Рис.(1)
               Положив в основу эти постулаты, мы разработали компактный утилизатор высокотемпературного пиролиза органических отходов практического применения, дополнив его генератором  горячего воздуха для обогрева  теплицы-оранжереи.

              В качестве топлива, горючего вещества, использовали органические растительные отходы, опилки,  щепу.  Технические характеристики построенной установки приведены ниже.

Технические характеристики утилизатора-обогревателя                                           -ширина-----------------------------------------------------------------------------600мм;

-глубина-----------------------------------------------------------------------------600мм;

-высота-----------------------------------------------------------------------------1800мм;

-объем топливника-------------------------------------------------------------250 дм/3;

-масса разовой загрузки отходов---------------------------------------------до 75кг;

-время горения одной загрузки-----------------------------------------------3,0 часа;

-масса нагреваемого воздуха в теплообменнике-------------------------1200кг/час;

-температура воздуха на выходе теплообменника---------------------------60 ºС;

Работа установки утилизатора-обогревателя 

На рис.(1) отходы закладываются в топливник (1), в процессе работы они опускаются под своим весом в камеру пиролиза (2)  до уровня колосниковой решетки (3). Газообразные и жидкие продукты пиролиза проходят через раскаленный слой углерода (4). Полученный синтез-газ, смешиваясь с кислородом воздуха, сгорает и создает  высокую температуру в камере горения (5). Дымовые газы проходят через теплообменник  генератора горячего воздуха. Вентиляторы (6) прокачивают воздух  через теплообменник (7).

  Работа установки на теплицу-оранжерею  показала  как достоинства, так и недостатки данной конструкции, они  были учтены при следующей разработке утилизатора- миникотельной.

Была получена следующая полезная информация :

-возможность применять древесные отходы, опилки  влажностью до 50%;

- максимальная температура нагрева воздуха в теплообменнике достигала140ºС;

- температура воздуха  подачи в оранжерею 60 ºС;

-получено бездымное горение.

Утилизация влажных отходов, в данном случае опилок или щепы, показала, что испаряемая влага существенно влияет на режим работы утилизатора.  Например, при загрузке очередной порции отходов в топливник  уже вышедшей на рабочий режим установки происходит температурный провал как в пиролизной камере, так и в камере горения, и соответственно все это влияет на стабильность температуры нагреваемого воздуха, подаваемого  в теплицу-оранжерею. Зольный остаток, до 8-10% от массы утилизируемых древесных  отходов, является  следствием температурной нестабильности процесса пиролиза. 

    На рис.(2)  изображен температурный график процесса пиролиза отходов. Время от начала  розжига установки до выхода ее на максимальную температуру  составляет в среднем  30 мин.  в зависимости от влажности отходов. Для  быстрого выхода на рабочий режим, прогрева общей массы установки вниз  закладывается сухое топливо, а сверху - влажные отходы. По мере испарения  влаги из отходов, температура поднимается до780 ºС, точка (1), и держится на этом уровне в процессе активного горения, затем медленно снижается. При снижении до 500 ºС, точка (2),  остаток топлива (отходов) составляет  20% от общей загрузки, после чего производится  дозагрузка отходов. 

    После дозагрузки вновь происходит температурный провал до 350 ºС, точка (3), затем медленно, по мере ухода влаги,  температура поднимается до740 ºС , точка (4),  держится на этом уровне 30-40 минут и снижается до 500 ºС, точка (5),  по мере выгорания до следующей загрузки. В выходных газах не наблюдается дыма. Измеренная температура отходящих газов в дымоходе достигает  230-250 ºС..   Весь цикл утилизации одной загрузки составляет в среднем 
3 часа, в зависимости от степени влажности отходов. Масса разовой загрузки  75 кг в сыром весе.

Нестабильность выходной мощности - это существенный недостаток  данного утилизатора-обогревателя.  В то же время  успешная  утилизация  древесных отходов влажностью до 50% , а также отсутствие углеродных образований в выходных газах  помогли доработать и  изготовить установку со стабильными рабочими параметрами  независимо  от содержания влаги в бытовых отходах.

При проектировании была поставлена конкретная задача: построить котельную для обогрева небольшого производственного помещения, работающую как на растительных, так и на бытовых отходах.

Утилизатор - миникотельная  на ТБО  

Технические характеристики 

 -ширина------------------------------------------------------------------------------800мм;

-глубина-----------------------------------------------------------------------------1100мм;

-высота------------------------------------------------------------------------------1800мм;

-объем  загружаемого топлива. отходов-------------------------------------250 дм/3;

-количество топливников-------------------------------------------------------------    2;

-масса разовой загрузки отходов в каждый топливник--------------------до 70кг;

-время горения одной загрузки--------------------------------------------2,0-2,5 часа;

-объем воды в теплообменнике----------------------------------------------- 60,0дм/3;

-температура пара на выходе теплообменника-------------------------------130 ºС;

-производительность по пару---------------------------------------------------50кг/час;

-тип загрузки------------------------------------------------------------------------ручной;

-выход на бездымное горение с момента зажигания------------------------20 мин;

-способ зажигания-------------------------------------от спички,растопка лучинами;

-вид отходов------------------- пластиковый мусор, древесная щепа, макулатура.

В модели утилизатора - миникотельной  на бытовых отходах  была получена температура в камере горения с меньшей амплитудной нестабильностью, зависящей от цикла загрузки отходов. Проблема влияния влажности отходов на процесс пиролиза и температурные провалы в камере горения была решена за счет двухкамерности топливников установки. 

Фото (1). Чтобы обеспечить стабильный рабочий  режим установки, в первоначальный момент работы одна из камер загружается сухим топливом,  вторая - отходами с влажностью до 60%. Отходы  в процессе работы утилизатора поочередно загружают в топливники, где они проходят этап предварительной просушки и затем подвергаются высокотемпературному  пиролизу.

Рассмотрим температурный график работы утилизатора – миникотельная Рис.(3).
Мы видим  плавный подъем температуры в камере горения на начальном отрезке до 470 ºС, точка (1), этот период времени сопровождается выходом из трубы пара, это влага, выпариваемая из отходов обеих загрузочных камер. С этого момента прекращается выход пара,  идет резкий  подъем температуры до 890 ºС, точка (2), это активная фаза образования и последующего горения пиролизных  газов. На следующем  отрезке времени происходит снижение температуры до760 ºС,  точка (3), так как  в первой камере объем топлива (отходов) уменьшился, требуется дозагрузка в процессе ее работы..  В течение отрезка времени , точка (4), происходит дальнейшее снижение температуры в зоне горения до 610 ºС и затем резкий рост за счет активной работы обеих камер пиролиза  до 1070 ºС, точка (5). Загрузка  второй камеры происходит при температуре 975 ºС, точка (6), и снижение температуры до 845 ºС,  точка (7).                      Работа  установки  утилизатор – миникотельная происходит в диапазоне  температур от 950 ºС  до 1150 ºС.  

   Таким образом, принцип  многокамерности  установки позволяет сделать режим пиролиза более устойчивым.  Добавление количества камер  обеспечивает  повышение температуры пиролиза и более стабильную работу утилизатора.

Высокий уровень температуры, низкое содержание кислорода воздуха в камере пиролиза создают идеальные условия  для высокотемпературного пиролиза органических веществ, деструкции на газообразный продукт и негорючий остаток.

Так как  практически нет свободного  кислорода,  нет и условий образования диоксинов в камере пиролиза, для синтеза которых требуется наличие трех компонентов: - органическое вещество, кислород, хлорсодержащее вещество (или другие галогены). Высокая температура горения синтез - газа в теплообменнике, полное его сгорание предотвращает образование диоксинов повторно на выходе дымовой трубы.
Дополнительная особенность утилизатора – миникотельной - энерго-независимость от внешних источников энергии,  как-то: газ, электричество, горючие жидкости. Надежность конструкции установки, простота эксплуатации, возможность сделать мобильной, поставив на автомобильный прицеп, -  все это позволяет применять  ее для отопления производственных и жилых помещений, а также  в условиях  чрезвычайных ситуаций. Топливом может быть любое органическое вещество, в том числе торф и бурый уголь.
Думая об экологии Земли, надо помнить, что помимо земной поверхности человек своей деятельностью замусорил и акватории. Острова из пластикового мусора  бороздят просторы морей и океанов.
 Наш проект по очищению океанов  состоит в создании плавучих фабрик,  задачей которых будет сбор  плавающего мусора и утилизация его разработанным нами  методом высокотемпературного пиролиза. Энергию, получаемую в процессе утилизации  можно направить на материк по подземному кабелю, или использовать на месте создав, плавучую биофабрику по выращиванию особого рода  микроводорослей, планктона, рыбной молоди восстанавливая  биоресурсы океана.
ПРЕДИСЛОВИЕ 
Основная цель нашей статьи  не только показать обществу опасность производимых им отходов, как явную, так и скрытую, но и предложить  разработанную нами технологию и концепцию преобразования  их  в чистую энергию.
Актуальность предложения заключается еще в том, что освоение данной технологии не только очистит Землю и Океан от  мусора, но и позволит снизить экологическую нагрузку  производимой чистой энергией как результат утилизации отходов.

Реализация нашего проекта поможет создать рабочие места, и новые производства продуктов питания, улучшить  продовольственную безопасность.

