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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i reaktor do odsiarczania spalin metoda pétsucha.

Odsiarczanie spalin, ktére powstajg podczas spalania paliw w instalacjach energetycznych mo-
ze odbywac sie za posrednictwem metod mokrych, suchych lub pétsuchych.

Metody mokre umozliwiajg uzyskiwanie wysokich sprawnosci odsiarczania, nawet do 95%.
Sprawno$¢ odsiarczania tych metod zalezy od stosunku stechiometrycznego wapna lub weglanu
wapnia wzgledem usuwanej siarki. Ze wzgledéw ekonomicznych czesciej stosowany jest kamien wa-
pienny. Proces mokrego odsiarczania prowadzony jest giéwnie w kolumnach absorpcyjnych, zwanych
absorberami. Najczesciej stosowane sg absorbery ze ztozem ruchomym, a takze poziome lub piono-
we kolumny natryskowe z przegrodami perforowanymi lub bez. Produktem poreakcyjnym jest wodna
zawiesina siarczanéw i siarczynéw wapnia ucigzliwych do zagospodarowania.

Suche metody odsiarczania sg tanie i majg niektopotliwy do zagospodarowania, suchy w kon-
systencji, produkt uboczny. Jednak w przeciwienstwie do metod mokrych dajg zwykle niskie, ok. 50%
sprawnosci odsiarczania. Proces suchego odsiarczania moze by¢ realizowany poprzez dozowanie
sorbentu do wegla w miynie lub wdmuchiwanie sorbentu do komory paleniskowej powyzej ptomienia.

Metody pétsuche taczg zalete wysokiej skutecznosci odsiarczania metody mokrej, z niskim
kosztem metody suchej. Nizsze koszty metody pétsuchej w stosunku do mokrej wynikajg z tego, ze
suchy produkt uboczny jest tatwy do zagospodarowania, ponadto mniejsze jest zapotrzebowanie na
energie, mniejsze jest zuzycie wody, mniejsze koszty inwestycyjne, a ponadto sam proces odsiarcza-
nia jest tatwiejszy do prowadzenia. W metodach pétsuchych sorbent dozowany jest z takg iloscig wo-
dy, aby produkt koncowy byt suchy, a spaliny znajdowaty sie powyzej wodnego punktu rosy. W meto-
dzie tej wyrdznia sie wiele rozwigzan zaréwno sposobéw, jak i urzadzen do odsiarczania.

Znany jest na przyklad z opisu patentowego PL 182 945 sposéb odsiarczania spalin metodg
wapienng pétsuchg, w ktérym to sposobie spaliny kottowe doprowadza sie od géry do absorbera. Od
gory absorbera podaje sie réwniez rozpylong zawiesine mleka wapiennego w wodzie. Z dotu absorbe-
ra odprowadzane sg spaliny oczyszczone, ktére poprzez odpylacz i wentylator kierowane sg do komi-
na. Z dolnej czesci absorbera odbierany jest produkt poreakcyjny, ktory stanowig state i poistate pro-
dukty odsiarczania. W sposobie tym, w celu utrzymania statej predkosci przeptywu spalin w absorbe-
rze, niezaleznie od chwilowej wydajnosci kotta, stosuje sie uzupetnianie niedoboru spalin kottowych na
wejsciu do absorbera czescig oczyszczonych spalin, poprzez kanat recyrkulacji taczacy dolng czesc
absorbera z gérna.

Znany jest tez, z opisu patentowego EP203 430, sposéb oczyszczania spalin, w ktérym to spa-
liny oraz adsorbent/absorbent podawane sg do reaktora wspélnym przewodem, a czas przebywania
doprowadzonego do reaktora adsorbentu/absorbentu w stosunku do czasu przebywania spalin w re-
aktorze regulowany jest przez zastosowanie w reaktorze poruszajacych sie wzgledem zbiornika reak-
tora wstawianych elementéw obrotowych. Ponadto, w rozwigzaniu tym obok przeptywajgcego gazu
przez reaktor, ktéry porywa czastki adsorbentu/absorbentu, dodatkowo do reaktora wdmuchiwane jest
sprezone powietrze, co rowniez wpltywa na regulacje czasu przebywania, zwtaszcza ciezszych cza-
stek adsorbentu/absorbentu w stosunku do czasu przebywania gazu w reaktorze. W rozwigzaniu tym
adsorbent/absorbent wraz z produktem poreakcyjnym oraz oczyszczonymi spalinami usuwany jest za
posrednictwem elementu obrotowego z reaktora do oddzielacza, skad spaliny za posrednictwem wen-
tylatora kierowane sg do komina.

Znane jest z opisu patentowego PL 184 000 urzadzenie do odpylania spalin, ktére to ma pota-
czony ze zrédtem adsorbentu/absorbentu zbiornik z co najmniej jednym otworem wlotowym dla gazu
zanieczyszczonego i adsorbentu/absorbentu do oczyszczania tego gazu oraz co najmniej jeden otwor
wylotowy dla oczyszczonego gazu. Urzadzenie to ma wewnagtrz ruchome cztony z gietkimi elementami
zawirowujacymi. Elementy gietkie zawirowujgce sg umieszczone na co najmniej jednym napedzanym
obrotowo wale, przy czym co najmniej jeden obrotowy wat jest umieszczony prostopadle do osi
wzdtuznej zbiornika.

Ponadto znane jest z opisu patentowego EP203 430 urzadzenie do oczyszczania spalin w po-
staci cylindrycznego reaktora, z umieszczonym wewnatrz elementem obrotowym, na przyktad obraca-
jacym sie slimakiem, ktérego gabaryty zewnetrzne siegajg do wewnetrznej powierzchni cylindrycznej
reaktora.

Sposéb odsiarczania spalin metodag poétsuchg wedlug wynalazku, opiera sie na wymuszonym
przeptywie spalin kottowych przez znajdujace sie w pionowo usytuowanym reaktorze ztoze sorbentu
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w postaci czastek kamienia wapiennego, aktywowane wodg oraz przemieszczane w reaktorze, pod-
czas ktorego to przeptywu nastepuje absorpcja zwigzkow siarki przez ztoze sorbentu. Istota wynalaz-
ku polega na tym, ze spaliny przepuszcza sie peinym przekrojem od dotu do gory przez catg wyso-
kos¢ ztoza sorbentu, ktérego gérna powierzchnia jest podczas procesu odsiarczania spalin stale zra-
szana na catym przekroju woda, a ztoze sorbentu jest poddawane podczas przeptywu przez nie spalin
procesowi ciggtej wewnetrznej recyrkulacji w reaktorze. W rejonie srodkowym reaktora, utworzonym
wokét jego osi wzdtuznej i ograniczonym powierzchnig walcowg rury cyrkulacyjnej, czastki ztoza znaj-
dujace sie w dolnej stozkowo zalegajgcej czesci ztoza sag stale wynoszone ruchem slimakowym ku
gorze, podczas ktérego to czastki ztoza zawierajgce na swej powierzchni produkt poreakcyjny powsta-
ty w wyniku absorpcji zwigzkow siarki sg odnawiane poprzez scieranie zewnetrznej warstwy produktu
poreakcyjnego, a czastki ztoza pozbawione produktu poreakcyjnego oraz czastki uwolnionego produk-
tu poreakcyjnego, o0 znacznie mniejszych wymiarach, sg na gérnym poziomie nawilzane i kierowane
do obszaru na zewnatrz walcowej rury cyrkulacyjnej, po czym w tym obszarze w koncowej fazie opa-
dania kierowane sg do zalegajacej na stozkowej powierzchni sitowej dolnej warstwy, z ktérej to czastki
produktu poreakcyjnego eliminowane sg w procesie przesiewania, hatomiast czastki ztoza sorbentu
sg w rejonie srodkowym reaktora ponownie wynoszone ruchem slimakowym ku goérze.

Istota reaktora do odsiarczania spalin metodg pétsuchg, wyposazonego w kanat wlotowy i wylo-
towy spalin oraz instalacji zraszajgcej polega na tym, ze ma w dolnej cylindrycznej czesci reaktora sito
stozkowe oraz centralnie usytuowana w osi reaktora rure cyrkulacyjng z umieszczonym wewnatrz
pionowym przenosnikiem slimakowym. Kanat wlotowy spalin usytuowany jest ponizej sita stozkowego,
a kanat wylotowy spalin powyzej poziomu zamocowania dysz zraszajacych. Reaktor zakohczony jest
lejem wysypowym, w ktdrym gromadzony jest produkt poreakcyjny. Ponadto reaktor wyposazony jest
w kréciec wysypowy zuzytego ztoza.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia
reaktor w przekroju wzdtuznym.

Reaktor z wewnetrzng cyrkulacja ztoza sorbentu stuzy do odsiarczania spalin z obiektéw ener-
getycznych o mocach do 50 MW.

Reaktor sktada sie z czesci cylindrycznej 10 zawierajacej ztoze sorbentu 3 oraz z leja wysypo-
wego 8, w ktérym gromadzony jest produkt poreakcyjny. W czesci cylindrycznej 10, w osi wzdtuznej
reaktora, usytuowana jest rura cyrkulacyjna 11 z umieszczonym wewnatrz pionowym przenosnikiem
slimakowym 6, ktérego wat wyjsciowy sprzezony jest z motoreduktorem 7, usytuowanym na szczycie
reaktora. Ponadto, w dolnym obszarze czesci cylindrycznej 10 zamocowane jest stozkowe sito 2, na-
tomiast w gérnym obszarze, powyzej goérnej powierzchni ztoza sorbentu 3 usytuowane sg dysze zra-
szajgce 5. Reaktor wyposazony jest w kanat wlotowy 1 zanieczyszczonych spalin, usytuowany ponizej
sita stozkowego 2 oraz kanat wylotowy 4 odsiarczonych spalin, znajdujacy sie powyzej poziomu za-
mocowania dysz zraszajacych 5. Ponadto reaktor ma rure wysypowg 9, normalnie zamknietg i wypet-
niong sorbentem, poniewaz w trakcie pracy reaktora nastepuje zuzycie sorbentu. Usuwanie ztoza
nastepuje po zatrzymaniu pracy reaktora.

Sposéb odsiarczania spalin przedstawia sie nastepujaco:

Spaliny wprowadzane sg kanatem wlotowym 1 usytuowanym w dolnej czesci reaktora, a na-
stepnie przeptywaja przez stozkowe sito 2 i ztoze 3 kamienia wapiennego, po czym opuszczajg aparat
kanatem wylotowym 4. Ztoze 3 kamienia wapiennego jest zraszane wodg poprzez uktad dysz wod-
nych 5. W reaktorze stosowana jest wewnetrzna recyrkulacja ztoza wymuszana za pomocg zamknie-
tego w rurze pionowego przenosnika slimakowego 6, napedzanego elektrycznie motoreduktorem 7.
Wydzielony drobnoziarnisty produkt poreakcyjny opada poprzez stozkowe sito 2 do leja reaktora 8,
skad jest okresowo usuwany.

Transport ztoza za pomocg przenosnika slimakowego 6 umozliwia mieszanie ztoza, odnawianie
powierzchni ziaren, $cieranie przereagowanej warstwy produktu poreakcyjnego, ponadto zapobiega
cementowaniu ztoza.

Przedstawione rozwigzanie umozliwia lepsze wykorzystanie ztoza, poniewaz spaliny przeptywa-
ja petinym przekrojem przez catg wysokos$¢ ztoza.

Do zalet rozwigzania nalezy zaliczy¢ réwniez mate zapotrzebowanie mocy z uwagi na koniecz-
nos¢ napedzania slimaka transportujgcego tylko czes¢ ztoza, oraz nizsza predkosé¢ przeptywu spalin
przez ztoze, co powoduje wydtuzenie sie czasu kontaktu czastek gazu z czastkami sorbentu oraz
minimalizacje efektu porywania czastek sorbentu.
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Korzystnym skutkiem przedstawionego rozwigzania jest tez zraszanie catego przekroju ztoza,
przez co ztoze jest rGwnomiernie nawilzone i nie wystepujg w zwigzku z tym nieaktywne czastki sor-
bentu. Dodatkowo, taki mechanizm zraszania powoduje odpylanie czastek statych, ktére mogtyby
zosta¢ porwane ze ztoza. Efekt ten, w potaczeniu z matg predkosciag przeptywu gazu przez zitoze,
powoduje brak koniecznosci stosowania dodatkowego odpylacza za reaktorem.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb odsiarczania spalin metodg potsuchg polegajacy na wymuszonym przeptywie spalin
kottowych przez znajdujgce sie w pionowo usytuowanym reaktorze ztoze sorbentu w postaci czastek
kamienia wapiennego, aktywowane wodg oraz przemieszczane w reaktorze, podczas ktérego to prze-
ptywu nastepuje stata absorpcja zwigzkéw siarki przez zioze sorbentu, znamienny tym, ze spaliny
przepuszcza sie petnym przekrojem od dotu do gory przez catg wysokosé ztoza sorbentu /3/, ktérego
g6rna powierzchnia jest podczas procesu odsiarczania spalin stale zraszana na catym przekroju wo-
da, a ztoze sorbentu jest poddawane podczas przeptywu przez nie spalin procesowi ciggtej wewnetrz-
nej recyrkulacji w reaktorze, przy czym w rejonie srodkowym reaktora, utworzonym wokét jego osi
wzdtuznej i ograniczonym powierzchnig walcowg rury cyrkulacyjnej /11/, czastki ztoza znajdujgce sie
w dolnej stozkowo zalegajacej czesci ztoza sg stale wynoszone ruchem slimakowym ku gorze, pod-
czas ktérego to czastki ztoza zawierajgce na swej powierzchni powstaty w wyniku absorpcji zwigzkow
siarki produkt poreakcyjny sa odnawiane poprzez $cieranie zewnetrznej warstwy produktu poreakcyj-
nego, a czastki ztoza pozbawione produktu poreakcyjnego oraz czastki uwolnionego produktu poreak-
cyjnego, o znacznie mniejszych wymiarach, sg na gérnym poziomie nawilzane i kierowane do obszaru
na zewnatrz walcowej rury cyrkulacyjnej /11/, po czym w tym obszarze opadajg, a w koncowej fazie
opadania kierowane sg do zalegajacej na stozkowej powierzchni sitowej dolnej warstwy, z ktérej to
czastki produktu poreakcyjnego eliminowane sg w procesie przesiewania, natomiast czastki ztoza
sorbentu sg w rejonie srodkowym reaktora ponownie wynoszone ruchem slimakowym ku gorze.

2. Reaktor do odsiarczania spalin metodg pétsuchg, wyposazony w kanat wlotowy i wylotowy
spalin oraz instalacje zraszajgca, znamienny tym, ze ma w dolnej cylindrycznej czesci /10/ reaktora
sito stozkowe /2/ oraz centralnie usytuowang w osi reaktora rure cyrkulacyjng /11/ z umieszczonym
wewnatrz pionowym przenosnikiem slimakowym /6/.

3. Reaktor do odsiarczania spalin wediug zastrz. 2, znamienny tym, ze ma usytuowany kanat
wlotowy /1/ spalin ponizej sita stozkowego /2/, a kanat wylotowy /4/ spalin powyzej poziomu zamoco-
wania dysz zraszajgcych /5/.

4. Reaktor do odsiarczania spalin wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czes¢ cylindryczna /10/
zakonczona jest lejem wysypowym /8/ dla produktu poreakcyjnego.

5. Reaktor do odsiarczania spalin wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze wyposazony jest w kro-
ciec wysypowy /9/ zuzytego ztoza.
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