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Recuperatieve thermische oxidatie

Thermische oxidatie

Bij thermische naverbranding worden de in het afgas aanwezige koolwaterstoffen en CO bij voldoende hoge temperatuur en in
aanwezigheid van zuurstof geoxideerd tot CO2 en H20 en afhankelijk van de aanwezige hetero-atomen, ook SO2, NOx, HX. Daarnaast
kunnen ook CO en thermische NOx gevormd worden. Door een goed ontwerp van de brander kan de vorming van deze componenten
beperkt worden. De reactie is exotherm.. De afgassen bevatten doorgaans voldoende zuurstof om de reactie volledig te laten doorgaan.

Een schematische weergave van een recuperatieve thermische naverbrander is 100 T T
gegeven in Figuur 1. . . "'"‘/
™~ 0.1 -

De efficiéntie van het proces is afhankelijk van de temperatuur, de verblijftijd en de § 001 -
turbulentie. Verblijftijden van 1 a 2 seconden en temperaturen van 750 — 1200 °C ; *r T
zijn gebruikelijk. Figuur 2 geeft de verwijderingsefficiéntie weer als functie van de ; wl o _
temperatuur en de verblijftijd. 3
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Een verbrandingstemperatuur die 200 - 400 °C hoger is dan de
zelfontbrandingstemperatuur van de beschouwde component wordt aanbevolen ey
(EPA). Tompersture. °F

Figuur 1 : Verwijderingsefficiéntie voor VOS als

Bij thermische naverbranding met warmterecuperatie wordt een groot deel van de functie van temperatuur en verblijftiid (EPA)

energie nodig om het afgas op te warmen geleverd door de warme rookgassen.
Als dit nog onvoldoende is om de vereiste temperatuur te bereiken wordt gebruik
gemaakt van steunbrandstof.

Recuperatieve oxidatie

Bij de recuperatieve thermische oxidatie worden de warme rookgassen gebruikt om het afgas voor te verwarmen. De warmtewisseling
gebeurt in een warmtewisselaar (Figuur 2). Dit systeem laat een warmterecuperatie van 50 — 80 % toe. Een hoger rendement van de
warmterecuperatie leidt tot overmatige kosten. Door de warmterecuperatie kan het verbrandingsproces autotherm verlopen bij een VOS
concentratie van 4 tot 6 g/m?*.
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Figuur 2 : Schematische weergave recuperatieve thermische oxidatie

Efficiéntie

De verwijderingsefficiéntie van recuperatieve thermische oxidatieprocessen ligt algemeen tussen 98 en 99,9%. Hierdoor kunnen
eindconcentraties lager dan 20 mg VOS/Nm? bereikt worden.

Randvoorwaarden
Deze techniek is voornamelijk geschikt voor gasdebieten tot 50.000 m3h.

De koolwaterstofconcentratie in de afgassen moet uit veiligheidsoverwegingen beperkt worden overeenkomstig de voorwaarden in
Tabel 1.
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Maximum
Voorverwarmingstemperatuur °C

Tabel 1:

Maximum toelaatbare concentratie ontvlambare stoffen

Concentratie aromaten in
afgas

Gew. % totaal
ontvlambare stoffen

Maximum toelaatbare
concentratie ontviambare
stoffen

%LEL

Temperatuur voor bepalen
LEL
°C

Onafhakelijk <25 25 20

Onafhankelijk >25 20 20

450 onafhankelijk 50 Maximum temperatuur en
druk in de warmtewisselaar

De aanwezigheid van vetten, stof, ...moet vermeden worden om vervuiling van de warmtewisselaar te voorkomen. De stofconcentraties
dienen onder 3 mg/m? te blijven.

Als het afgas corrosieve stoffen bevat moet condensatie ervan in de warmtewisselaar vermeden worden, om schade aan de wisselaar
te voorkomen, of moet materiaal gebruikt worden dat bestand is tegen de aanwezigheid van de corrosieve vloeistoffen. Hierdoor zal de
kostprijs echter aanzienlijk toenemen.

Voordelen
Door thermische naverbranding kan een verregaande verwijdering van VOS bereikt worden.

Door gebruik te maken van warmterecuperatie, wordt het brandstofverbruik aanzienlijk verminderd, doch het is hoger dan in het geval
van regeneratieve oxidatie.

De techniek is geschikt voor schommelende belasting, zowel wat samenstelling, concentratie als debiet betreft.

Nadelen

Bij discontinue belasting moet ervoor gezorgd worden dat de warmtewisselaar niet voortdurend afkoelt en terug opgewarmd wordt. Er
moet dus steeds een warme gasstroom met een minimum debiet door de warmtewisselaar gestuurd worden. Hierdoor zal het
energieverbruik toenemen.

Bij hoge stofgehaltes of aanwezigheid van vetten kan de warmtewisselaar vervuilen.

Door de hoge temperaturen waaraan de warmtewisselaar onderhevig is, is de kostprijs hoog. De warmte-overdrachtscoéfficiént in een
gas-gas systeem is laag, zodat een grote warmtewisselaar vereist is om een goed rendement te bereiken.

Toepassing

Recuperatieve thermische naverbranding wordt voornamelijk toegepast bij continue debieten kleiner dan 50.000 m?® voor afgassen met
een voldoende hoge VOS concentratie. Als de warme rookgassen voor lage temperatuurtoepassingen gebruikt kunnen worden is de
techniek economisch interessanter.
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