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FORBRANNING AV FREON TF
0. SAMMANFATTNING

Freon TF (triklortrifluoretan) anvinds savil som 18s-
ningsmedel som kylmedium i kylskdp. F6r att undersdka

den termiska stabiliteten f&r Freon TF har en serie Fér=-
brénningsfdrsdk genomfdrts. Dessa forsdk visar att Freon TF
har en h8g termisk stabilitet.

Vid temperaturer pa 800-900°C och en uppehdallstid mindre &n
en sekund dr resthalten Freon stdrre in 1000 mg/litern inmatad.

Sambandet mellan resthalt Freon (y) , medeluppehdllstid (t)
och ugnstemperatur (T) har tagits fram.

Den framtagna modellen &r f6ljande:

: . 10=5m2
y(£,T) = 23,4 - 0,033 © T+ 1,3 * 107°7% |
. - .. .
+ o32,1 - 0,037 ° T + 1,4 “10 T - 4,4 " t
18 INLEDNING

Freon TF (triklortrifluoretan) anvinds som 186sningsmedel
inom olika omrdden t ex vid kem-tvitt av vissa material.
Dessutom anvédnds det som kylmedium i kylskéap. D& mé&nga
fluorféreningar &r mycket stabila &r det vdsentligt att
avfall inneh&llande freon behandlas pd ett s&dtt si att
utsldppen minimeras. F6r att undersdka den termiska sta-
biliteten och vilka férbrénningsbetingelser som erfordras

har fOrbrdnningsfdrsék i pilotskala genomfdrts.
2 METODIK

FOrsdken har genomfdrts i den férbrédnningsanldggning i
pilotskala som byggts upp fér modellfdrsdk. Anldggningen,
som tidigare &dr beskriven i detalj (1), har en ugnsdel

med en volym p& ca 1 m3 (Fig. 1), som &r konstruerad
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Fig. 1 1IVLs pilotanl&dggning £5r f8rbrénningsfsrssk

251 Inmatning

Freon pumpas genom ett sprutmunstycke in i ugnen med
en kolvdoserpump. Sprutmunstycket ger en finfbrdelning
av freon som sprutas ut med en spridningsvinkel p&

o
20 = 45~ ,

Temperaturen regleras genom tillf&rsel av gasol som
dr stddbrénsle. Uppehdllstiden regleras genom dndring
av varvtalet pd rékgasflikten.

Varje fors8k genomfdrdes under 30 minuter varvid

0,5 - 1 kg freon anvdndes.




22 Provtagning

Prov pda O, CO, och CO togs som padsprover. Prov pi
rékgaserna f6r att bestimma resthalten av freon togs
isokinetiskt med en glassond. Partiklarna avskildes

i ett uppvdrmt stoftfilter med silaniserat glasdun,
varefter gasen leddes till en eller flera seriekopplade
kylare och en flaska f&r uppsamling av kondensvatten.
Gasen leddes ddrefter direkt till tvd seriekopplade
kolonner med aktivt kol (Merck 0,3 - 0,5 mm) f&r ad-

sorption av freon.

Kolonnerna har en diameter pd 10 mm. Den f&rsta (prov-
skikt) inneh&11 1 g aktivt kol och den andra (kontroll-
skikt) 0,5 g.

Uppehdllstiden ber&knades som medeluppehdllstid med
utgdngspunkt fran ugnens volym och rékgasflédet vid

den aktuella ugnstemperaturen.

2.3 Analys

Fradn pdsproverna analyserades 0, med syremétare och
CO, och CO med hjdlp av ett URAS IR-instrument.

Totalkolvédte analyserades kontinuerligt med ett IPM

totalkolvidteinstrument.

FO6r analys av resthalten freon analyserades endast kol-
kolonnerna d3 forférsdk visat att freon inte kan &ter-

finnas i det avskilda stoftet eller kondensvattnet.




Det aktiva kolet &verfdrdes till glasflaskor med teflon-
packning och skruvlock. Etanol tillsattes s& att kolet
tdcktes, och flaskorna placerades i ultraljud i 30 min.
Etanolen s&gs sedan av och analyserades p& gaskromato-
graf med EC-detektor. Kolonnmaterial Porapak Q, tempera-
tur ca 180°c.

2y RESULTAT

Resultaten &r redovisade i tabell I-IT och figur 2-5.
Av resultatet framgdr att Freon TF ir ett dmne som &r
extremt termiskt stabilt. Vid temperaturer pa

800—9OOOC och en uppehdllstid mindre &n en sekund ar
resthalten Freon 8ver 1000 mg/liter inmatad.

4. MATEMATISK MODELL
Forsdk har gjorts att f& fram det matematiska sambandet
mellan resthalten Freon, medeluppehdllstiden och ugns-

temperaturen.

4.1 Tidsberoende samband

Forst togs fram sambandet mellan resthalt Freon - medel-
uppehallstid f&r varje temperaturgrupp. Enligt tidigare
erfarenheter &r sambandet exponentiellt. L&sningarna
sbGktes alltsd av formen:

gl = a, " a4 Tl =1, 2, 354

Efter anpassningen fick vi féljande resultat:

yy(t) = 1,18 * 10% + 8,93 *106 + ~4-13t
Yo (t) = 600 + 1,74 * 10° * 386t
y3(t) = 120 + 1,05 * 10° * ¢ 214t

y,(£) = 20 + 3948 - ¢ 4/5t




Det &r allts& eéxponentiella kurvor, som svdnger in

Sig pa& niva a; (Fig. 2-5).

Fér vardera temperaturgruppen erh$lls alltsa ett sam-
band med olika koefficienter aj . bi och c, - En kvali-
ficerad gissning &r att eéxponenten skall vara processens
karakteristiska tidskonstant, oberoende av temperaturen.
Darfdér vilis medelvidrdet:

c = % Zc, = 4,41

Insvdngningsnivier ai maste vara samma som férut, dirfér

har bi rdknats om f8r bista anpassning:

yp(t) = 1,18 * 10% + 1,15 - 107 - o~4,41°
g G = 600 + 2,86 ° 105 - o—4-41°
Y5 (t) = 120 + 4,73 * 10% + o"4s41°
¥, (t) = 20 + 3650 - o~4s41%

De hdr sambanden &r alltsé& korrigerade f&r konsistens
f6r hela f8rsdket.

4.2 Temperaturberoende samband

Om koefficienterna a; och bi plottas mot respektive
gruppens karakteristiska temperatur ( t ex medeltem-
peratur fo6r varije temperaturintervall), erhdlls klara

samband, som kan identifieras.

FOr modellen

y(t,T) = a(T) + b(T) * e Ct




identifieras a och b p& formen

lna(T) = oy + azT + u3 T

Inb(T) = 8, + B,T + By ° 2

en form, som ganska klart avspeglas i fig. 6.

Parameteridentifiering ger:

lna(T) = 23,38 - 0,03336 ~ T + 1,345 ° T2 i lO_5
. & 2 s =5
Inb(T) = 32,05 - 0,03685 Tt 1,372 T 10
4.3 Resultatredovisning

Hdr redovisas alla samband och parametrar:

4.3.1 Okorrigerade_ samband

y, (£) = 1,18 * 10% + 8,93 * 10° -+ 7413t

¥, (E)Y = 600 + 1,74 ° 10° + 3,86t

y4(t) = 120 + 1,05 ° 10° - e 214t

Y, (t) = 20 + 3948 o~4s5t
4.3.2  Korrigerade konsistenta_samband

il =, 08 T 1 e 1,25 2 ap’ ¢ o YrALE

Y2(t) = 600 + 2,86 " 10

y3(t) = 120 + 4,73 ° 10



4.3.3 Temperaturberoende samband
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4.3.4 Modellutveckling och 'slutgiltig' form f&r processmodellen

TEEN S e e e . e s . o e e —— — — — RIS A v o Y . . o ————— — —— — —

Modellen utvecklades fr&n tidsberoende samband:

_ o =@,k
yi(t) =a; + bi e i

sedan korrigerade konsistenta samband:

_ o =0t
yi(t) = a, + bi e

via antaget temperaturberoende

y(t,T) = a(T) + b(T) * e-Ct

som ger den matematiska processmodellen

2 2
+ T + d + T + T
v (t,T) = eal a2 a3 . eBl B2 B3 © e ot
och slutligen med insatta parametervdrden:
23,38 - 0,03336 ° T + 1,345 - 72 - 10°5 4
y(t’T) = e 4 ’ 7
% e32,05 - 0,03685 " T + 1,372 ° T2 : 10_5— 4,41 ° t(

tay (t,T))
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Figur 2

Sambandet mellan resthalt Freon och uppehallstid inom
temperaturomridet 500 - 570°C
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Figur 5

uppehdllstid inom temperaturomradet 1000 - 1175°C
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Temperaturberoendet for koefficienter a och b

i sambandet y(t,T) = a(T) + b(T).e"Ct Figur 6
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Figur 8

Resthalt Freon som en funktion av

temperatur och uppehélistid.
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