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SUMMARY

The possibility of producing power from a wet air oxidation of

peat is evaluated. Expefienceé from commercial plants performing
wet air oxidation with a substantial degree of COD-reduction are
reported. It is concluded that such a process is technically ‘

feasible.



INLEDNING

Vitoxidationsprocessen ir kdnd sedan linge. Men det var foérst pa
50=talet som man fOrsSkte anvidnda den i samband med energi-
produktion. Intresset f£dr detta avtog dock med sjunkande
oljepriser. Processen kom att anvidndas i fdrsta hand f&r att
gdra avloppsslamm sterilt och littavvattnmat, men &dven £06r
destruktion av mera speciella avfall i vattenldsning. For.
nidrvarande finns runtom i virlden &ver 200 vitoxidations=—
anldggningar som destruerar avfall i olika former. Ett mycket
begrinsat antal arbetar vid de hdga temperaturer som kridvs fér
att uppnd fullstidndig f£6rbrdnning. Ndgon erfarenhet av

vitoxidation av torv i kommersiell skala finns inte.

Denna rapport dr en del av ett underlag f6r beddmning av
vitoxidation av torv i em process avsedd f£6r kraftproduktion.
Rapporten redovisar de erfarenheter som finns av vatoxidation
vid hoga temperaturer och tryck, dvs processer f£6r hoga
oxidationsgrader (>70 - 80 %). Processer med liga
oxidationsgrader, partiell vitoxidation, anvidnds fdr
framstdllning av brinsle. S&dana processer berdrs i férbigdende
men omfattas egentligen inte av rapporten. Anldggningar som
arbetar vid sd hdga tryck och temperaturer att en fullstindig
(>95 %) fo6rbrinning uppnds har beddmts som mest intressanta att
studera , dels eftersom en ligre temperaturnivad ger en simre
verkningsgrad £6r en kraftprocess, dels eftersom en ofullstidndig
f6rbridnning innebdr ett sdmre utnyttjande av brédmslet och

stdller krav pid rening av‘utgéende vitskefldde,

Det finns savitt kint bara tre anlédggningar i vérlden som
grbetar vid de héga tryck och temperaturer som krdvs for att fa
en fullstidndig oxidation. En av dessa, Champions i Ontonagon,
fungerar inte helt tillfredsstillande och om en annan, Shells i
Holland, finns inte ndgon tillgdnglig information. Den tredje,
som drivs av Associated Pulp & Paper Mills (APPM), fungerar
ddremot v3l och rapporten &r till stor del en beskrivning av
denna anliggning. Vidare ndmns i rapporten erfarenheterma fréam
ndgra andra anldggningar. Avslutningsvis diskuteras vilka
skillnader som finns mellan torv och de brinslen £6r vilka

vdtoxidationen anvinds med framgéng. Rapporten grundar sig



huvudsakligen pd en studieresa hdsten 1981, De fdretag,
universitet och forskningscentra som besdktes di presenteras

kortfattat i bilaga 1.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING APPM

Inledning

1967 startade APPM sin fOrsta anléggﬁing £8r vatférbrinning av
sodalut . Anléggningen projekterades av Zimpro med aktivt
deltagande av APPM., Kapaciteten var 2 tom COD/h, vilket bdr

. motsvara 8 MW brutto termisk effekt. APPM byggde sedan sjdlva emn
ny anliggning pi& 7 ton COD/h, vilken togs i drift 1979. Denna
férbrinner ungefir en tredjedel av den lut som produceras vid
féretaget. Resten fdrbrinns med konventionella metoder.
Anliggningen producerar 36 ton dnga/h av trycket 20 bar. Av
dessa 4dtgdr £6r nidrvarande 8 ton/h £8r uppvirmning av ingdende
fldoden, vilket man hoppas kunna minska. Anldggningen uppges ha
en tillgdnglighet pd 95 %. F6r att underlidtta den £561jande
beskrivningen av processen visas denna schematiskt i figur 1.

Anliggningen finns dven beskriven i ref [1-3].
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Inmatningssystem

Luten filtreras (3 mm maskor) och spids sedan i tva steg, i det
£rsta fran 180 till 140 g COD/1, i det andra till 125 g COD/L.
I det andra steget styrs spddningen av densitetsmitning med
gammastrdlning till ett bdrvirde. Luten vidrms i en tub-
virmevdxlare till 90°C med flashdnga frédn den oxiderade luten
samt processdinga. Angfl3det regleras automatiskt. En fem-
cylindrig kolvpump (Aldrich) hdjer trycket'pé luten till det
aktuella processtrycket. Pumpmotorn har effektemn 500 kW och &r
varvtalsreglerad. Vatten, c:a 1 1l/s, injiceras till skydd fér
pumparna och fdljer med luten. Efter pumpen gdr luten genom ett
pulskdrl och sedan vidare till vdrmevéxlare 2 ddr den vdrms till
170 - 190° med flashdnga samt processinga. Angflddet styrs
automatiskt sd att bdrvirdet £6r temperaturen uppnds. Borvirdet

bestdms av onskad reaktortemperatur.

Rompressorer

Luften komprimeras f£8rst 1 tre steg i en centrifugalkompressor
till trycket 13 bar och sedan i ytterligare tre steg i en kolv-
kompressor till sluttrycket 210 bar. Bigge kompressorerna ar av
mirket Nuovo Pignone. Centrifugalkompressorerna drivs av en
asynkron mo;or P2 3400 kW och kolvkompressorerna av emn 3500 kW
synkronmotor. Luftflédet dr 31 000 kg/h och kan regleras inom
ett smalt omréade genom strypning vid luftintaget. Luftem har

efter kompressionen temperaturen 150°C.
Reaktor

I den forsta anlidggningen leddes luft och lut tillsammans genom
virmevixlare 2. Detta uppgavs ha gett stora problem med
f6rsmutsning. Luften f&rs nu separat in i reaktorn. For att
minska bubbelstorleken i reaktorinflddet &r ingdende lut=- och
luftfléden motriktade. Reaktorm har ett 150 mm tjockt ytterhélje
av kolstdl i fyra lager. Reaktionsblandningen inneh&lls av en 20
mm tjock nickelklddd innerbehdllare. Denna har 2 m innerdiameter
och dr 30,8 m hdg. Trycket mellan inner— och ytterbehdllare
upprdtthdlls med luft fran kompressorn. Blir tryckskillnaden

mellan inner—- och ytterbehdllare f6r stor tridder emn



sdkerhetsventil i funktion.

" Reaktorn har dtta bottmar foér att hindra omblandning i
vertikalled. Varje botten har fyra hdl férsedda med "chinese.
hats". Toppen av innerbehdllaren dr avdelad f&r att separera
dnggasen (rdkgas + &nga) frin den oxiderade luten. Detta gir
till sd att reaktionsblandningen slungas mot viggarna med en
tvaarmad roterande anordning. Utloppsventilen f&r den oxiderade
luten styrs av nivigivare si att vitskenivan i separatorn hills
konstant. Skulle detta inte fungera kan nivin snabbt sinkas
genom minskning av luftgenombldsningen eftersom luftbubblorna

upptar en inte obetydlig del av reaktorn.

Oxiderad lut

Hela utloppssystemet f6r den oxiderade lutem dr dubblerat.
Underhdlls—~ och rengdringsarbeten utfdrs alltsi utan att
processen avbryts. Trycket pad den oxiderade luten sldpps i tva
steg, £orst till 20 bar och sedan till 5 bar. Angan frin det
forsta steget utnyttjas till att virma luten i virmevidxlare 2
och 4dngan frin det andra steget vidrmer luten fdre virmevixlare
1. Den oxiderade luten spdds med vammvatten till Snskad

koncentration.

Produktion av sekundidringa

Den mittade rdkgas (&nggas) som limnar reaktorn bestar till mer
&n hdlften av &nga. Ndra 2/3 av det tillfdrda vattnet inmeh&lls
i detta gasfldde. Angasen anvinds till att producera processinga
av trycket 20 bar. Detta sker i tvd 4nggeneratorer och en
forvirmare som virmer matarvattnet fran 106°C till mittnads-
temperatur. FOr att minska behovet av 4nga f&r uppvidrmning av
ingdende lut har man f&r avsikt att Aterfdra kondensatet fran
forsta dnggeneratorn till reaktorn. Det heta kondemsatet (297°C)
skulle dels minska ingdende lutfldde di spddningen skulle minska

motsvarande, dels sdnka erforderlig temperatur pd detta.

Smd, gasformiga organiska molekyler gdr snabbt Sver i reaktorns
gasfas dir det dr osdkert om det Sverhuvudtaget sker ndgon

foérbrinning. Anggasen innehdller didrfér en del metan, aceton,



aldehyd och paraffiner. Fdrsdk att fdrbrimmna dessa gaser
katalytiskt har misslyckats di halterna dr fo6r laga fO0r att ge
tillridckligt hég temperatur.‘Anggaskondensatet 4r relativt rent,
det innehdller i stort sett endast lite metanol. Skrubbern

uppgavs producéra skapligt rent varmvatten.

MSjligheten att Atervinna en del av kompressorarbetet genom att
expandera rdkgasen genom en turbin utnyttjas inte. Detta beror
p& att man anser att anliggningen dr fdr litem for att det skall

vara lonsanmt.
Reglering

Man understryker frdn APPM den mycket stora betydelsen av att
kdra processen under konstanta driftférhdllanden. Tre viktiga
m3l f£6r regleringen &r att hdlla konstant reaktortemperatur, Na-

halt och luftfaktor.

Luftfaktor: Milet dr att hilla syrekoﬁcentrationen i rdkgasen
omkring 0,6 %Z. Detta styrs genom reglering av ingdende lutfldde
via hégtryckspumpen. Normalt hdlls syrekoncentrationen mellan
0,45 och 0,75 % e

Na~halt: M3let &r att hdlla Na-halten i reaktorn pd 110 g/l
(réknat som NaOH) vilket skulle ge en halt pd c:a 200 g/l i den
oxiderade luten.Vid en si hoég halt skulle troligtvis utfdllning
av karbonat skapa stora problem. Den oxidergde luten spids
ddrfér med ett konstant fldde varmt vatten, innan anga spidnms av
i steg 2, vilket ger Onskad koncentration: 180 g/l. Styrningen
sker genom instillning av bérvidrdet f&r COD-halten, omkring 125
g/l, vid andra spiddningen. Eftersom brédnsletillférseln till
reaktorn, och didrmed luftfaktorn, bestdms av koncentrationen och
flédet 4r foérindringar av dessa kopplade. Andringar av bdrvirden
‘sker, om sd& behdvs, med flera timmars mellanrum sd att systemet

skall hinna stabiliseras.

Reaktortemperatur: Temperaturen i toppen av reaktorn dr 320°C
och styrs genom instdllning av bdérvirde £8r temperaturen pad
luten fréin virmevixlare 2. Det #r fullt mdjligt att reglera

reaktortemperaturen inom ett sndvt. intervall, #1/2°, did en



~-temperaturféridndring pd ingdende medium huvudsakligen resulterar

i 6kad féridngning i reaktorn.

Vid dterfdring av kondemsat &r tanken att Na-halten skall styras
genom justeringar av bérvirdet foér kondensatflddet. Detta hade

dock i september 1981 #nnu inte infdrts.

Processen kan stoppas tillfélligt f6r rengdring eller andra
underhdllsarbeten genom "bottling up'". Bottling up innebdr helt
enkelt att att frdn- och tillfldden tillyreaktorn stidngs
(fjdderbelastade sitesventiler). Virmefdrlusterna frin reaktor
dgr smd i forhdllande till dess stora virmeinnehdll. Vid
idterstart kan man alltsd kéra igdng processen som om ingenting

hdnt om inte alltfdr lang tid fo6rflutit.

Erosion, fdrsmutsning, korrosion

Mediet har kraftigt eroderande egenskaper. Detta gdr att skarpa
rérkrokar inte fir foérekomma. Vidare mdste exempelvis skydd
finnas runt lagtryckssidan av strypventiler. I reglerventilerma
anvinds pluggar av mjukt stdl (stainless steel 318) som eroderas
ner successivt av flddet. Pluggen vrids 1/3 varv per skift for

att £f4 jdmn erosion. Zirkoniumoxid anvidnds i flinsarnma.

Man har knappast ndgra problem med fdrsmutsning pd uppstrdms—
sidan. Genom "bottling up" kan vidrmevidxlarna rengdras utan
nedkdrning av processen. Detta behdver sdllan gdras. Pa
nerstromssidan ir didremot fOrsmutsningen kraftig. Rengdring sker
varannan vecké i samband med att man vixlar utloppss&stem. Dessa
skulle kanske klara en mdnad utan rengdring, men man miste #nda
byta £0r att gdra service pad reglerventilerna. Vid byte av
utloppssystem spids iuten lite extra fdr att inte karbonat-

utfdllning skall ske.
Man har inte haft ndgra problem med korrosion.

Underhdll och bemanning

Det finns tva hégtryckspumpar av vilka den ena stdr i reserv.

Normalt g&rs ett byte mellan dessa varannan vecka varvid service



gérs pad den som tagiﬁs ur drift. Vidare utférs underhdllsarbeten
vid byte av utloppssystem £&6r den oxiderade luten. Anlidggningen
stdlls av tva ginger om Airet. Under sommaren stdlls den av tre

veckor. Sex man arbetar di kontinueriigt med underh&ll.

Under normal drift skoéts anldggningen av tva operatdrer (4-
skift). Det skulle egentligen ricka med en man, men man vill

inte lZmna ndgon ensam med anlidggningen.

CHAMPION

Champions anlidggning i Ontomnagon togs i drift 1977-78. Den ir
projekterad av Zimpro och var avsedd att vitoxidera sodalut
(NSSC-lut) och avloppsslamm. Designkapaciteten var 70 m3/h,
eller ungéfér 33 MW brutto termisk effekt, alltsd ndgot stdrre
dn APPM:S. Anldggningen har inte fungerat som avsetts. En viktig
orsak till detta dr att lutinflddet bara ir drygt hdlften av
avsedd kapacitet. Detta ger problem med bland annat luft-
tillfdrseln. Visserligen har man tvad parallellkopplade
kompressorer, mén en kompressor ger f&r litet och tvd ger f£or
mycket luft. Vidare ger varierande f£18de problem med regler-
ventilerna di dessa bara kan arbeta inom-ett smalt omrdde. Olika
fléden kridver alltsd olika ventiler. Man har ocksd haft problem
att hdlla en stabil reaktortemperatur. Reaktortemperaturen &r
f6r lag (hogst 313°C, designtemperaturen 320°C har aldrig
uppndtts) foér att ge avsedd COD-reduktion. Denna har vidare
forsédmrats av understOkiometri. En bidragande orsak till
svdrigheterna att reglera processen ir svdrigheter att

kontrollera ingdende COD-halt.

Till skillnad fran APPM har Champions anliggning expansions-
turbiner (7 MW) £8r rdkgasen. Dessa har dock aldrig anvints
eftersom de &r feldimensionerade. Did de ansluts faller trycket i
reaktorn. Speciellt missn6jd var man med att reaktorn saknade
manhdl i botten vilket gjorde rengéringen mycket tidsddande och

besvirlig.

Champion har i flera 4r sdkt en person som kan skota

anlidggningen. En viktig orsak till svarigheterna i Ontonagon &r



att man egentligen inte har ndgon personal avdelad £6r att géra
detta!! Den slutsats som kan dras &r att det knappast gir att
képa en nyckelfdrdig vatfdrbrinningsanliggning utan att det
krdvs en hel del engagemang och utvecklingsarbete £6r att f£4 en

vil fungerande process.

OVRIGA ANLAGGNINGAR

Vid Borregaard A/S, Sarpsborg, togs 1958 en anliggning for
vatférbrinning av kalciumbaserad sulfitlut i drift. Detta #r den
stdrsta WAO—-anliggning som byggts med en kapacitet ungefir tre
ginger stdrre #n APPM:s. Reaktionstemperaturen var ndgot lidgre:
300°C. Anliggningen finns beskriven i ref [4]. Di anliggningen
projekterades fanns ingen erfarenhet av vitoxidation vid si hdga
tryck och i sd stor skala, det fanns praktiskt taget ingen
erfarenhet alls av vatoxidation i kommersiell skala. Praktiska
problem, som till exempel att fa fungerande kompressorer,
forsenade anldggningen och gav betydande merkostnader. De
ekonomiska forutsittningarna £8r anliggningen rasetrades av 60-
talets sjunkande oljepriser och anliggningen stidngdes 1963. Idag
anvdnder man ligninerma, lutens huvudsakliga bestandsdel, som
ravara for produktion av bland annat lignosulfonater. De
tekniker som arbetade med anlidggningen finns till stdrsta delen
kvar pd Borregaard Engineering och utgdr en virdefull

kunskapsresurs.

En anlédggning f£6r vatfdrbridnning av avloppsslamm frin tva
miljoner personekvivalenter togs i1 drift i Chicago 1962. Se &dven
ref [5-7]. Den stingdes efter drygt 10 irs drift pa grund av en
svdr olycka med lidckande &nga. Trots den ldga koncentrationen pid
slammet, 40 g COD/1l, skulle ett litet &verskott av kraft ha
producerats. Den &nga och rdkgas som skulle expanderats innehd&ll
dock fér mycket fdroreningar £6r att turbinen skulle kunna
fungera lédngre tider. Anlédggningen var projekterad f&r en hég
oxidationsgrad, 70 - 80 Z, men i praktiken lig man betydligt
l4gre, snarare beroende pid bristande vilja &n forméga. Ndr det
gdller vatfdrbrinning av avloppsslamm har utvecklingen blivit
att man normalt v&dljer ldga tryck och en lag oxidationsgrad. Man

fidr did ett littavvattnat och sterilt slamm. Den avvattnade
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produkten kan £06rbrimnnas, vilket gdrs 1 exempelvis Green Bay,
Wisconsin. I Newark Bay, New Jersey, byggs fOr nirvarande en
mycket stor anlidggning dir c:a 300 ton torrsubstans per dag
skall vitoxideras partiellt. Det erhdllna brédnslet skall

anvidndas f£o6r produktion av kraft och anga.

Biberist Papierfabrik, Schweiz, vdtfdrbrinner processvatten, 90
% COD-reduktion, f6r att kunna Aatervinna fyllnadsmaterial
(kaolin). Se dven ref [8-10] . Samma process installeras for

ndrvarande pd Midtecs pappersfabrik i Kimberley, Wisconsin.

VAR FINNS KUNSKAP I DAG ?

Zimpro Inc har under lang tid haft i det nirmaste monopol pi
vidtoxidationsprocessen. Mdnga patent inom omrddet ir vid det hir
laget utgdngna men Zimpro har fortfarande en nyckelstdllning i
kraft av sin stora erfarenhet inom omrddet. De allra flesta.
vitoxidationsanldggningar 1 virlden &r byggda av, eller pi
licens av, Zimpro. Ett annat fdretag som b6r nimnas i samband
med vatoxidation &r Niigata engineering som, delvis tillsammans
med Zimpro, byggt ett stort antal WAO-anliggningar i Japan.
Vidare finns Barbef-Colman och Wet Com Engineering Comp med
Wetox- eller Puretecprocessen, en vatoxidationsprocess i en
horisontell reaktor med omrdrda avdelningar som har separat
luftinblésning. Se dven ref [11-15]. Astro Metallurgical
Corporation har tagit Over Lockheeds engagemang i vatoxidation
och arbetar med en packad bubbelkolonn med heterogen
katalysator. Bayer AG och Ciba—Géigy AG har enligt obekridftade
uppgifter startat en anlidggning f£6r vatoxidation av avfall fran

firgéimnestillverkning vid Schelde~Chemie, Brumsbuttel [16].

For vatoxidation av torv vid héga temperaturer dr det frimst
kunskaperna hos APPM, Zimpro och Borregaard som &ir intressanta.
Zimpro har fatt i uppdrag av DOE att studera partiell
vatoxidation av torv och kommer dirfér att ha viss praktisk
erfarenhet torv. Den hittills mest omfattande studien av
vatoxidation av torv gjordes av Cederquist vid Stora Kopparbergs
Centrallaboratorium. Cederquist studerade framfdr allt

filtrerbarheten hos partiellt vdtoxiderad torv [17,18]. Férsdk



12

med vatfdrbrédnning av torv har ocksid utfdrts vid Centre for
Waste Management Programs, Michigan Univ. of Techn. [19] och pi
Ontario Research Foundation (ORF) [20]. Den kraftprocess baserad
pé torv som ORF fdresldr har kommenterats av rapportfdrfattaren |
i ref [21]. De erfarenheter som finms av en process som dr lik
partiell vitoxidation, nimligen vatkolning kan ocksd visa sig
‘virdefulla. Omfattande f£&rsék gjordes i Sésdala [22] och JP

Energy OY i Finland har tagit upp processen.

VATOXIDATION AV TORV

Erfarenheterna av vitoxidation av torv dr smd. I fdrsta hand Er
det friaga om autoklavférsdk och de flesta dr gjorda vid liga
temperaturer. Frimst har m&jligheterna att 8ka filtrerbarheten
hos torv med en partiell vitoxidation (10 =15 % oxidationsgrad)
studerats. Det finns relativt stor erfarenhet av en liknande
process, ndmligen vatkolning. DA det inte finns ndgon erfarenhet
av vatoxidation av torv i stdrre skala inskridnker sig detta
avsnitt till att diskutera skillnaderna mellan torv och de

bridnslen fo6r vilka det finns sddan erfarenhet.

FOr att processen skall f3 en sd god vidrmeekonomi som mdjligt
bdr torven tillfdras reaktorn med en s& hég koncentration som &r
m&jligt utan risk £&6r torrkokmning i reaktorm, dvs 10 - 12 %
torrsubstans. Om kondensat Aaterféres till reaktorn innebdr detta
att torrsubstanshalten kan vara dnnu hdgre p& ingdende torv.
Begrénsande £0r torrsubstanshalten dr sZkerligen pumpbarhet,

forsmutsning av védrmevixlarytor m m.

En viktig skillnad mellan torvslurry och lut &r torvslurryns
kraftiga forsmutsning av virmevidxlarytor vid hbgre temperaturer.
Indirekt vdrmevidxling av ingdende slurry fdrsvidras didrfor
kraftigt vid temperaturer dver 100 - 1209C. Detta problem kan
1l6sas genom direkt virmevidxling med till exempel flashdnga frén
utgdende vitskefas sdsom i JP Energy 0Y:s fdrvirmningstorn [23].
Vidare kan temperaturen p& slurryn, som tillfdrs reaktorn,
sdnkas om processtrycket sdtts hdégre. En aterféring av kondensat

m6jliggdr ocksd en ldgre slurrytemperatur. Ett hdgre



entalpiinnehdll i tillférd luft, t ex om en adiabatisk (vit)
kompression ir genomfdrbar, skulle ocksid ge samma resultat.
Ytterligare en mdjlighet &r att anvinda syrgasanrikad- luft,
vilket skulle ge samma effekt.som en tryckdkning, ndmligen en

minskning av fdrangningen.

En annan vdsentlig skillnad dr pH-vidrdet. Torvens pH kan vara sd
ligt att en betydande del av bildad &ttikssyra inte kvarhdlls i
vitskan som acetat. En hel del éttikésyra kommer di att £5lja
med gasfasen och huvudsakligen hamna i kondensatet. I si fall
finns ytterligare ett skdl att aterfodra kondemsat till reaktorn.
En annan m8jlighet dr att man inte férsdker vatférbrinna
dttikssyran utan i stdllet vdljer ldgre tryck och temperatur pd
processen, exempelvis 270°C och 100 bar. En sddan process bdr da

kompletteras med ndgon form av rening.

Torvens askinnehdll dr inte ndgot nytt i vatforbrénnings-
sammanhang, avloppsslamm har normalt ett askinneh&ll som &r
flera gdnger stdrre dn torvens per kg torrsubstans. Det &r inte
samma aska eller samma strdmningsférhdllanden i en reaktor som
vitfSrbrénner torv och det dr didrfdr svart att férutse hur askan
kommer att ackumuleras i denna. Det ir naturiigtvis
efterstrdvansvdrt att den aska som samlas i reaktorn skall kunna

tas ut pad ett s& enkelt sidtt som mSjligt.

Erosion &r ett stort problem i samband med vatf6rbrédnning vid
héga tryck. Imnehdllet av partiklar dr betydelsefullt for
mediets eroderande egenskaper och kan kanske till och med

paverka valet av torv.

Risken fOr sprickbildning genom spidnningskorrosiom bdr noggrant
studeras. En indikation p& vilka konstruktionsmaterial som krivs
fas ur torvens kloridhalt di korrosionsbenidgenheten
huvudsakligen bestims av denna samt av temperaturen. Syrafast
stdl uppges klara kloridhalter i en vatoxidationsprocess upp
till mellan 300 och 400 ppm [24], vilket skulle ge god marginal
for vanlig torv, men dessa siffror gidller vid temperaturer och
tryck under 290°C och 120 bar. Skulle inte syrafast stal vara
tillrdckligt motsténdskraftigt finns ma;erial som exempelvis

titan.
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Regleringen av en vitoxidationsprocess £6r torv blir i ett
avseende enklare dn f£6r lut. Vid lutoxidation anvidnds styrming
av COD~halt och infldde f£0r att uppnd en viss Na-halt och em
viss luftfaktor. I fallet torv &r det endast luftfaktorn som &r
intressant. Kravet att exakt reglera COD-halten pd ingdende
fl6de blir dirmed mindre di en drift i COD-halt kan kompenseras
gehom att indra flodeshastigheten. Alltf8r stora variatiomer i
flodeshastigheten bdr dock undvikas di dessa paverkar reaktorns
virmebalans. Snabba variatiomer i ingdende COD-halt bdr kunna

undvikas genom ett tillrdckligt stort, omblandat lager.

SLUTSATS

Det férefaller inte att finnas inte ndgra avgdrande skillnader
mellan torv och de brinslen f6r vilka vidtoxidation genomfdrts
med framgang. Erfarenheterna av vatoxidation vid hoga
temperaturer och tryck i stdrre skala dr begrinsade men APPM:s
anlidggning visar att processen dr fullt tekniskt genomférbar.
For att f£4 APPM:s process att producera kraft i stdllet f£6r &dnga
erfordras gasturbin, éngturBin med mellan&verhettning och
kondensor, alltsammans kdnd teknik. Det vore ocksd lZmpligt atf
forbdttra processens virmeekonomi. Det bsr alltsi vara tekniskt
fullt méjligt att genomfdra en kraftprocess baserad pd en

vidtoxidation av torv.

14



15

REFERENSER

l.

10.

11.

12.

Morgan, J.E. och Saul, C.M., The Zimmermann process in a
soda pulp mill recovery system. Development of a commercial
process. Appita, 22(1968) 60-75.

Maddern, K.N., Wet air oxidation recovery at Burnie. Appita,
34(1980) 130-134.

Pradt, L.A., New soda recovery plant used at eucélyptus pulp
mill. Pulp. Pap., okt(1969) 56-68.

Blikstad, F., Zimmermannprocessen for celluloseindustrien.

Nor. Skogind., nr 5(1956) 172-180.

Teletzke, G.H., Wet Air Oxidation. Chem. Eng. Prog.,
60(1964) 33-38.

Angegend, F.~J., Die Nass-Luft—-Oxydation von Schlamm.
Brennst .-Widrme~Kraft, 18(1966) 252-256.

Hurwitz, E. och Dundas, W.A., Wet oxidation of sewage
sludge. J. Water Pollut. Control Federat., 32(1960) 918-929.

Fenchel, U., Klidrschlammverwertung durch Nassoxidation nach

Zimpro. Papier (Darmstadt), 32, nr 10A(1978) V54-V60.

Flynn Jr, B.L., Swiss mill is trying wet air oxidation to
get rid of sludge and recover filler. Pap. Trade J.,
maj(1976) 23-24,

Fenchel, U. och Ulrich, C., Nassoxydation von Kldrschlamm
und Zellstoffablauge mit dem Zimpro-Verfahren. Wochenbl.
Papierfabr., 104(1976) 733-734. ‘

Cadotte, A. och Laughlin, B., New development in waste
disposal. Pulp Pap. Can., 80(1979) T341-T344.

Gavelin, G., Kan vatfdrbréinningen komma tillbaka? Kem.

Tidskr., nr 7(1981) 92-96.



13.

14.

15.

l6.

17.

18.

~19.

20.

21..

22.

23.

24,

Okind, Can Wetox handle spent sulfite liquor. Can. Chem.
Process., nov(1977) 20-22,

Cadotti, A.P. och Laughlin, R.G., Air/water pollution
minimized by burning under water. Ontario Research

Foundation 1977.

Okind, Wet oxidation: a brief description. Ontario Research

Foundation, datum saknas.

Perkow, H., Steiner, R. och Vollmuller, H., Wet air
oxidation - a review. Ger. Chem. Eng., 4(1981) 193-201.

Cederquist, K.N. och Bering, P., Wet combustion - a process
for the utilization of peat. Acta Polytech. Chem. Incl.
Metall. Ser., 3, nr 1(1952) 1-34.

Cederquist, K.N., Vitfdrbrinning. Sven. Papperstidm.,
58(1955) 154-164. ‘

Bettinger, J.A., Lamparter, R.A. och McDowell, D.C., Coal
combustion by wet oxidation. The Center for Waste Management

Programs, Michigan Technological University 1980.

Gallo, T. och Shepherd, J.D., Wet oxidation of peat. Ontario

Research Foundation, datum saknas.

Lyngfelt, A. och Leckner, B., En termodynamisk analys av en
vitoxidationsprocess f£8r kraftproduktionm, A82-110, Imst for

Energiteknik, Chalmers Tekniska Hogskola, GOteborg 1982.
Vitkolning av torv. AB Svensk torvEdrddling 1960.

Smith, Randall T., Environmental aspects of altermative wet
technologies for producing energy/fuel from peat. Energy

Resources Co Inc 1981.

Oettinger, T.P. och Fontana, M.G., Austenitic stainless
steels and titanium for wet air oxidation of sewage sludge.

Mater. Perform., 15, nr 11(1976) 29-35.

16



BILAGA 1, FOLJANDE ORGANISATIONER BESOKTES VID STUDIERESAN:

Ontario Reségrch Foundation (ORF), Mississauga: Ett

forskningscentrum som utvecklat Wetox—-processen, en
vitoxidationsprocess 1 en horisontell reaktor med omrdrda
avdelningar som har separat luftinbldsning. Wetox—processen

arbetar vid 40 bar och 230 C.

Zimpro Inc., Rothschild,Wis. Fdrutom i Australien har praktiskt
taget alla vatfdrbrdnningsanlidggningar byggts av, eller pé

licens frén, Zimpro.

Midtec, Kimberley, Wis., dr en pappersfabrik som hiller pi att
installera en WAO-process £or f6rbridnning av organisk substans i
processvattnet och &tervinning av kaolin (fyllnadsmaterial). En
likadan process anvinds vid Biberist Papierfabrik, Schweiz,

sedan 1977.
Champion, Ontonagon, Mich., dr en massafabrik som vatoxiderat
lut sedan 77 - 78. Anlidggningen har inte fungerat sdsom avsetts,

framfér allt pa grund av att den ir feldimensionerad.

Michigan University of Technology, Houghton. Hir har

vitoxidation av bland annat hOgsvavligt kol och torv studerats.

Metropolitan Sanitary District of Greater Chicago byggde vid sin

anlidggning i Stickney den hittills stSrsta anldggningen fér

vdtoxidation av avloppsslamm. Den var i drift 1962 - 1973.

University of Kentucky, Lexington. Hir arbetar man med att, med

hjdlp av katalysator, vatfdrbridnna av tjiror frén kolfdrgasning.

Phillips Petroleum, Bartlesville, Okla., har utvecklat en

katalysator f£or vitoxidation av dttikssyra.

Associated Pulp and Paper Mills (APPM), Burnie, Australien, har

en anlédggning £6r vitoxidation av lut. Det &r en andra
generation, den fdrsta togs i drift 1967 och ersattes av den

nuvarande 1979.



