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STRESZCZENIE

Przeprowadzono, na pilotowej instalacji badania odsiarczania spalin metoda pdlsuchg
z wykorzystaniem transportu pneumatycznego sorbentu. Uzyskane wyniki pozwolily na
zaprojektowanie iprzebadanie instalacji wielkolaboratoryjnej do kompleksowego oczyszczania
spalin z zanieczyszczen gazowych z wykorzystaniem wplywu istotnych parametrow procesowych..

1. WPROWADZENIE
Jednym z nadal aktualnych zadan ekologicznych jest kompleksowe oczyszczanie spalin z

dwutlenku siarki, tlenkow azotu, zanieczyszczen organicznych i pylow.

Kompleksowe rozwigzania w tym wzgledzie dotycza zwykle duzych obiektow energetycznych o
ustabilizowanych warunkach eksploatacyjnych 1 w tych przypadkach wybdr technologii oparty jest
na sprawdzonych kryteriach ekonomicznych. W przypadku obiektow mniejszych glownym
problemem staje si¢ wybor metody odsiarczania. Niezwykle interesujgca okazuje sie metoda
odsiarczania z wykorzystaniem zjawisk towarzyszacych transportowi pneumatycznemu. Metoda ta
posiada charakter rozwojowy i jest adresowana do licznych uzytkownikow kotldéw matej 1 $redniej
mocy.

Majac na uwadze zasadniczy cel, jakim jest odsiarczanie spalin, nalezy wskaza¢ na synergiczny,
stymulyjgcy wplyw na efektywnos$¢ tego procesu takich czynnikow jak: burzliwos$¢ przepltywu
mtensyfikujaca dyfuzje zanieczyszczen gazowych, zderzenia i rotacja czastek, wplywajace na
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odnowe powierzchni reakcyjnej 1 aktywacje procesow adsorpcyjnych,wyrownanie profilu
temperatur oraz st¢zen zanieczyszczen i sorbentu w fazie gazowe;.

Dodatkowe efekty procesowe zwigzane s3 z mozliwoscia dozowania do reaktora aktywnego
karbonizatu, ktory umoZliwia adsorpcje dioksyn i furanéw.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie zalezno$ci skutecznosci odsiarczania od wybranych

(mierzonych) parametrow procesowych [1,2].

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII

Przedmiotowa technologia odsiarczania polega na kondycjonowaniu spalin oraz ich
kontaktowaniu z sorbentem w postaci wodorotlenku wapniowego (Ca(OH),) utrzymywanego w
cyrkulacji.

Schemat instalacji odsiarczania spalin z reaktorem pneumatycznym przedstawiono na rys.1.

Zbiaornik
sorbentu

EG(UH)z H%

Odpy lacz

()

o

Strefa odsiarczana

Reaktar

Zbiornik
wody

Wada ///Y§§

Strefa kandycjon

Ibiornik
Produkt | produktu

Spaliny
zasiarczone

Rys. 1 Schemat instalacji badawczej z reaktorem pneumatycznym.
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Reaktor pneumatyczny jest zintegrowany z cyklonem lub filtrem tkaninowym. Spaliny z kotla
odsysane s3 przez reaktor pneumatyczny i odpylacz za pomoca wentylatora, z ktdrego
odprowadzane s3 do komina. Procesy oczyszczania spalin przebiegaja w reaktorze i urzadzeniu
odpylajacym. W reaktorze mozna wyrozni¢ trzy strefy, w ktorych przebiegaja procesy oczyszczania
spalin.Dolng cze$¢ reaktora stanowi strefa kondycjonowania, w ktdrej nastepuje rozpylenie wody i
jej calkowite odparowanie, efektem czego jest obnizenie temperatury spalin i ich nawilzenie.
Powyzej znajduje si¢ I strefa odsiarczania, zasilana sorbentem recyrkulowanym z urzadzenia
odpylajacego. W gornej czesci reaktora znajduje sie 11 strefa odsiarczania, zasilana przeciwpradowo
dozowanym sorbentem $wiezym. Kwasne skfadniki spalin reagujg z rozpylonym sorbentem i wodg
tworzac sole nieorganiczne. Sumaryczny przebieg reakcji przedstawiaja rownania:

Ca(OH), + SO, — CaS03+1/2 H,O + 1/2H,0
Ca(OH), + SO, + H,0 + 1/20, — CaS0,4+2H,0

Wodorotlenek wapnia reaguje réwniez z dwutlenkiem wegla zawartym w spalinach i innymi
zanieczyszczeniami, jak chlor i fluior. W wyniku tych procesow uzyskuje sie staly produkt reakcji,
zawierajacy mieszaning siarczynu, siarczanu i weglanu wapnia z nieprzereagowanym wodorotlenkiem
waphia oraz innymi zanieczyszczeniami usuni¢tymi ze spalin. Produkt poprocesowy odprowadzany
jest do zbiornika produktu poreakcyjnego. Sorbent, recyrkulat iprodukt poprocesowy

transportowane sg pneumatycznie z wykorzystaniem goracych spalin lub powietrza.

3. BADANIA DOSWIADCZALNE I ICH WYNIKI

Badania wstepne przeprowadzono na pilotowej instalacji odsiarczania spalin zabudowanej za
kotlem OP-650. Przeprowadzone badania wykazaly wysoka skuteczno$¢ odsiarczania spalin oraz
umozliwily opracowanie zalezno$ci skutecznos$ci odsiarczania od wybranych (mierzonych)
parametrow procesowych. Badania dotyczyly wplywu kondycjonowania spalin i nadmiaru
stechiometrycznego Ca/S. IloSciowy wplyw wymienionych parametrow na skuteczno$c¢
odsiarczania, dla sorbentu w postaci Ca(OH), 0 zawartosci skiadnika czystego 93%, powierzchni
wihsciwej a=12m’/g i gestosci 2252 kg/m® oraz spalin o zawartoéci SO, 3000+4250 mg/nm’

przedstawiono ponizej:

n=1628 (%) AL
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gdzie:
€y ~Ck Y . .
n= T -skutecznos$¢ odsiarczania,
Cp, Ck -stezenia SO,, poczatkowe i koncowe [mg/nm’],
CalS -nadmiar stechiometryczny wyrazony jako stosunek Ca/S [mol/mol |
W odniesieniu do catego strumienia SO,
At -rézmica temperatur pomiedzy koncowa temperaturg spalin i temperaturg

adiabatycznego nasycenia spalin.[K].
Do opracowania rdwnania wykorzystano 406 punktow pomiarowych.
Sredni blad wzgledny réwnania wynosi +11%
Graficzng interpretacj¢ wynikow przeprowadzonego rachunku wyréwnawczego przedstawiono na

rys.2.
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Rys.2. Graficzne poréwnanie zmierzonej i obliczonej skuteczno$ci odsiarczania..
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Poniewaz instalacja pilotowa umoZliwita przebadanie wpltywu jedynie dwoch parametréw, wspdlnie
z RAFAKO S.A. zaprojektowano i wybudowano instalacj¢ wielkolaboratoryjng (rys.1 i fot.1), na
ktérej przeprowadzane s3 obecnie badania poszerzajace, obejmujace parametry procesowe
zwigzane z przeplywem mediow przez reaktor, procesami odparowania kropli, absorpcji, adsorpcjii

odpylania. Wybrane wyniki badan przedstawiono na wykresach (rys.3 irys.4).

Fot.1 Widok wielkolaboratoryjnej instalacji odsiarczania spalin z reaktorem

pneumatycznym.
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Rys.4. Wplyw stezenia poczatkowego SO, w spalinach na skuteczno$¢ odsiarczania W zaleznos$ci
od koncowej temperatury spalin.
4. PODSUMOWANIE
Jak si¢ okazalo, przedmiotowa instalacja charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wskaznikami
techniczno-ekonomicznymi. W trakcie badan uzyskano skuteczno$ci odsiarczania na poziomie ok.
70-90%. Na szczegdlng uwage w ocenie instalacji zashuguja: niskie zuzycie sorbentu, niskie zuzycie
energii 1 brak konieczno$ci stosowania spr¢zonego powietrza.

Inng, bardzo wazna, zalety tej instalacji jest jej zwarta konstrukcja. Umozliwi to zabudowe
nstalacji migdzy kotlem i istniejagcym aparatem odpylajacym. Instalacja moze pracowa¢ samodzielnie
lub wspotdziala¢ z istniejagcymi urzadzeniami. Nalezy réwniez podkreslic walory rozwojowe
instalacji, tzn., Ze moze ona by¢ wykorzystywana klasycznie w technice spalania, gdzie paliwo
stanowig zasiarczone oleje opatowe lub wegiel, jak rdwniez moze by¢ uzyta przy utylizacji odpadow,
zarowno przemystowych jak i komunalnych. Ze wzgledu na przeprowadzanie procesu utylizacji w

wysokich temperaturach 1 fakt powstawania tlenkow azotu, spalny musza zosta¢ wczesnie]
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odazotowane (np. metoda SNCR). Innym walorem jest zastosowanie we¢zla kondycjonowania
spalin, ktory moze zosta¢ odlaczony od calej instalacji. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku, gdy
wymog skutecznos$ci odsiarczenia spalin nie przekracza 60-70% lub w przypadku oczyszczania
spalin ze spalarni odpadoéw. Calkowite wylaczenie wezla kondycjonowania spalin pozwali uzyskaé
wspomniang skuteczno$¢ oraz utrzymaé temperatur¢ spalin wylotowych na poziomie temperatury

wlotowej. Umozliwia to pomini¢cie dodatkowych zabezpieczen komina.

5. WNIOSKI

Instalacja charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wskaznikami techniczno-ekonomicznymi.

1. Niskie zuzycie sorbentu jest mozliwe dzeki zastosowaniu wielokrotnej cyrkulacji siggajace;,
nawet 99%. Nie wystepuje tutaj ograniczenie ilosci wody potrzebnej do sporzadzenia zawiesiny
wapiennej, jak w metodzie DRYPAC, poniewaz sorbent podawany jest w postaci suchego
proszku. Takie rozwigzanie pozwala na zmniejszenie kosztoéw mwestycyjnych 1 eksploatacyjnych 1
zmniejszenie ilosci odpadow.

2. Niskie zuzycie energii spowodowane jest znacznym ograniczeniem zuzycia Sprezonego powietrza
do transportu pneumatycznego oraz dwuczynnikowych dysz do rozpylania zawiesiny sorbentu.
Oszczednos$¢ energii wynika rowniez z faktu, Ze zaprojektowana instalacja obejmuje niewielka
liczbe aparatow w poréwnaniu z instalacjami tradycyjnymi.

3. W trakcie badan uzyskano skuteczno$ci odsiarczania na poziomie ok. 70+90%.
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SUMMARY

Pilot plant studies desulfurization of flue gases by a semi-dry method with application of
pneumatic transport were carried out. The obtained results enabled to design and to test on a large
laboratory scale an installation for complex purification of flue gases, allowing for the effect of
process parameters.



