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Joézef Kuropka

Odazotowanie spalin — stan obecny i perspektywy rozwoju

Poniewaz w Polsce podstawowym Zrédlem energii jesti bedzie
wegiel (rys.1) [1], dlatego tez niezwykte znaczenie maja wszelkie
przedsiewziecia majace na celu mozliwie nieszkodliwe dla $ro-
dowiska naturalnego wykorzystanie paliwa weglowego w 16z-
nych galeziach gospodarki, a zwtaszcza do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta. Z poréwnania udziatu réznych gatezi prze-
mystu w emisji dwutlenku siarki oraz tlenkéw azotu w Polsce w
latach 1992 i 1993 wynika, Ze energetyka stanowi gléwne i naj-
powazniejsze Zrédlo tych zanieczyszczen (tab.1) [1]. Znaczny
udziat w tej emisji ma réwniez cieplownictwo i transport. Tlenki
azotu powstajace w procesie spalania paliw, ze wzgledu na me-
chanizm ich powstawania, mozna podzielié na [2]:
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Rys. 1. Struktura zuzycia no$nikéw energii pierwotnej w Polsce w 1993 r.

—tlenki termiczne, ktére powstaja z potaczenia azotu zawartego
w powietrzu spalania oraz tlenu; ich ilo$¢ zalezy gtéwnie od
temperatury panujacej w ptomieniu oraz w mniejszym stopniu od
stezenia tlenu w strefie spalania,

— tlenki paliwowe, ktére powstaja z azotu zwigzanego chemi-
czniez paliwem oraz tlenu; ichilo§é jestuzaleznionaod zawartosci
azotu w paliwie oraz od stezenia tlenu w plomieniu, natomiast
w mniejszym stopniu na ich powstawanie wplywa temperatura
w plomieniu,

— tlenki natychmiastowe, ktére powstaja jedynie w poczatko-
wej strefie ptomieni weglowodorowych w wyniku dziatania rod-
nikéw CH; na azot z powietrza.

Przy spalaniu gazu i olejéw lekkich dominujaca role w korico-
wej emisji odgrywaja tlenki termiczne, natomiast w przypadku
olejéw cigzkich i paliw stalych zawierajacych wigksza ilo§é
zwiazanego azotu — tlenki paliwowe. Tlenki natychmiastowe
powstaja zazwyczaj w niewielkich ilo§ciach. Narysunku 2 przed-
stawiono proces tworzenia si¢ tlenkéw azotu podczas spalania
wegla [3]. Z wykresu tego wynika, ze ilosci tlenkéw paliwowych
itermicznych zaleza od temperatury w komorach paleniskowych
kottéw energetycznych, przy czym im nizsza temperatura, tym
mniejszy jest udziat tlenkéw termicznych. Ilosci tlenkéw natych-
miastowych sg natomiast pomijalnie mate.

Dopuszczalne emisje tlenkéw azotu powstajace w procesie
energetycznego spalania paliw okresla rozporzadzenie Ministra
Ochrony érodowiska, Zasobéw Naturalnych 1 Lesnictwa z 12
lutego 1990 r. [4]. Wartos$ci emisji tlenkéw azotu (suma tlenkéw
azotu w przeliczenin na dwutlenek azotu) wynikajace z tego
rozporzadzenia podano w tabeli 2.

Instalacje istniejace w dniu wejscia w Zycie tego rozporzadze-
nia w okresie do 31 grudnia 1997 r. musza spelniaé wymagania
okreslone dla grupy A, natomiast po 31 grudnia 1997 r. musza
spetnia¢ wymagania okre§lone dla grupy B. Instalacje nowe,
modernizowane i rozbudowywane musza spelnia¢ wymagania
okreslone dla grupy C.

Nalezy podkreslié, ze oddziatywanie emisyjne na §rodowisko
naturalne obecnie eksploatowanych w kraju kottéw energetycz-

Tabela 1. Emisja dwutlenku siarki i tlenkéw azotu w Polsce [1]

Dwutlenek siarki Tienki azotu
Zrédio emisji 1992 1993 1992 1993

tys.ton % tys. ton %
Energetyka zawodowa 1.300 1.290 47,4 370 380 33,9
Energetyka przemystowa 420 400 14,7 115 70 6,3
Technologie przemystowe 250 235 8,6 145 120 10,7
Zrédia stacjonarne“) 750 750 27,5 100 130 11,6
Zrédta mobilne 90 50 1.8 400 420 37,5
Ogélem 2.820 2.725 100,0 1.130 1.120 100,0

Dkottownie lokalne, paleniska domowe

Dr inz. J.Kuropka: Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Ochrony
Srodowiska, Wybrzeze S.Wyspiaiiskiego 27, 50-370 Wroclaw

nych jest znaczne i nieporéwnywalnie wieksze od granicznych
emisji dla nowych instalacji (grupa C). Obecnie eksploatowane
klasyczne kotly [5], spalajace przecigtne krajowe wegle brunatne
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Tabela 2. Dopuszczalne emisje dwutlenku siarki i tlenkéw azotu powstajace w procesie energetycznego spalania paliw, g/GJ

Instalacje
Paliwo Typ paleniska Grupa A Grupa B GrupaC

SOz NO2 SOz NO, SOz NO2

Wegiel rusztowe stale 930 35 720 35 650 35
kamienny rusztowe mechaniczne 990 160 640 95 200 95
pylowe z cieklym odzuZzlaniem 1.240 495 870 170 200 170

pylowe z suchym odzuzlaniem 1.240 330 870 170 200 170

Wegiel pylowe z ciektym odzuZzlaniem 1.540 225 1.070 150 200 150
brunatny pylowe z suchym odzuzlaniem 1.540 225 1.070 150 200 150
Koks rusztowe stale 410 45 410 45 410 45
rusztowe mechaniczne 500 145 250 145 250 110

Olej kotly < MWt 1.720 120 1.250 120 1.250 90
opalowy kotly > MWt 1.720 160 170 160 170 120
Gaz kotly < MWt - 60 - 35 - 35
ziemny Kotly > MW - 145 - 85 _ 85
Drewno rusztowe - 50 -~ 50 - 50

wytwarzaja tlenki siarki w ilosci 1.500+3.200 g/GJ (granica emisji
wynosi 200 g/GJ), a spalajace przecietne wegle kamienne
70+2.300 g/GJ. W przeliczeniu na SOz w suchych spalinach
o zawartosci 7 % O3, w warunkach normalnych, emisja tlenkéw
siarki wynosi dla wegli brunatnych 3.400+7.300 mg/ma, nato-
miast dla wegli kamiennych 1.800+6.000 mg/ma. Podobnie, eks-
ploatowane obecnie w kraju kotly emituja tlenki azotu w ilosci
500-+1.400 mg/m3 w przeliczeniu na NO2 w suchych spalinach
o zawartosci 7 % Oz (w warunkach normalnych), co daje 200+550
g/GJ [5]. W przypadku ostrych ograniczer emisji tlenkéw azotu,
a z takimi mamy do czynienia w przypadku nowych instalacji
energetycznych w Polsce, konieczne jest, w odniesieniu do kla-
sycznych palenisk kottowych, réwnoczesne stosowanie tzw. pier-
wotnych i wtérnych metod odazotowania spalin.

Odazotowanie spalin — stan obecny

W wyniku prowadzonych prac badawczych opracowano wiele
metod ograniczenia emisji tlenkéw azotu [5-16], ktére podzielié
mozna na dwie zasadnicze grupy:

—metody pierwotne, polegajace na ograniczeniu ilosci tlenkéw
azotu wytwarzanych w procesie spalania,

— metody wtdrne, polegajace na usuwaniu tlenkéw azotu z ga-
zéw spalinowych.
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Rys. 2. Proces tworzenia sie tlenkéw azotu podczas spalania wegla

Metody pierwotne

Metody te obejmuja cztery podstawowe grupy zagadniei.

Grupa pierwsza obejmuje modyfikacje procesu spalania, po-
przez modernizacje uktadu paleniskowego, ktdra moze byé reali-
zowana kilkoma metodami.

a) Niestechiometryczne spalanie (uzyskuje sie znaczne zmniej-
szenie ilosci tlenkéw azotu ze strefy spalania [9,13]):

— przez wprowadzenie czesci powietrza wtérnego do kotta
ponad palnikami gléwnymi, tzw. system OFA (Over Fire Air),

- przez oddzielenie strumieni powietrza wtérnego od strumie-
nia paliwa w poziomie przy tangencjalnym ukladzie strumienio-
wych palnikéw pylowych, tzw. system LNCFS (Low NOx
Concentric Firing System),

— przez dociazenie dolnych palnikéw paliwem i spalanie go
z niedomiarem powietrza, przy jednoczesnym odciazeniu palni-
kéw gérnych, pracujacych w warunkach duzego nadmiaru powie-
trza, tzw. system PM (Pollution Minimum),

— przez catkowite odlaczenie gérnych palnikéw od zasilania
paliwem przy pelnym obciazeniu powietrzem, tzw. system BOOS
(Burners out of Service).

b) Recyrkulacja spalin, ktéra powoduje zmniejszenie maksy-
malnych temparatur w ptomieniu i obnizenie stezenia tlenu w po-
czatkowym odcinku spalania. Do§wiadczenia ze stosowaniem tej
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Rys. 3. Wplyw recyrkulacji spalin na ograniczenie emisji tlenkéw azotu (1 —
gaz | lekkie gatunki oleju, 2 — olej opatowy cigzki (mazut) | wegiel kamienny
spalany w paleniskach z cieklym odprowadzeniem zuzla, 3 ~ wegiel spalany
w paleniskach pyfowych granulacyjnych)
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Rys. 4. Sposoby zmniejszenia emisji tienkéw azotu przez zewnetrzng recut-
kulacjg spalin (1 — wysokotemperaturowych, 2 — niskotemperaturowych)

metody w duzych kotlach energetycznych wykazaly (rys.3), ze
stosunkowo dobry efekt mozna uzyskaé przy spalaniu gazu.
Nalezy jednak rozréznié¢ dwa sposoby recyrkulacji spalin: zew-
netrzna i wewnetrzng [11]. Zewnetrzna recyrkulacja spalin moze
by¢ zrealizowana w stanie wysokotemperaturowym lub po ich
ochtodzeniu, zaleznie od urzadzenia recyrkulujgcego (rys.4). We-
whnetrzna recyrkulacja jest wywolana przez gazodynamike plo-
mienia w obrebie komory spalania. W powietrzu nie podgrzanym
recyrkulacja spalin jest bardzo efektywnym sposobem zmniejsze-
nia emisji tlenkéw azotu; juz przy stopniu recyrkulacji spalin
okoto 10 % jest mozliwe uzyskanie 70 % zmniejszenia emisji
tlenku azotu [11].

¢)Doprowadzenie wody lub pary w celu obnizenia temperatury
plomienia, co bezposrednio wplywa na zmniejszenie emisji tlen-
kéw azotu. Jest to najprostsza metoda pod wzgledem nakladéw
inwestycyjnych, lecz wymaga duzej ilosci wody lub pary. Stwier-
dzono, ze doprowadzenie wilgoci w ilo$ci 1% masowo, w stosun-
ku do wyprodukowanej pary w kotle, powoduje zmniejszenie
emisji tlenkéw azotu o 12 % [14].

d) Doprowadzenie do komory spalania dodatkowego paliwa
weglowodorowego nad palnikami giéwnymi, tzw. system MACT
(Mitsubishi Advanced Combustion Technology). Powstajace w wy-
niku tego procesu wolne rodniki C’'nH’p redukuja okolo 50 %
tlenkéw azotu, tworzacych sie przy spalaniu paliwa podstawo-
wego.

e) Selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR), ktéra polega
na iniekcji amoniaku do komory spalania [10]. Proces redukcji
tlenkéw azotu z najwieksza wydajnoscia przebiega w zakresie
temperatur 800+1.000 °C. Metoda ta umozliwia obnizenie emisji
tlenkéw azotu 0 40+60 %. Wirysk do komory spalania mocznika
wraz ze wspomagajacymi §rodkami chemicznymi (metoda
NOxOUT) pozwala poszerzyé zakres temperatur od 500 do
1.200 °C [10,16]. Wtrysk ten odbywa sie na kilku poziomach
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Rys. 5. Zalezno§¢ emisji tienkéw azotu od rodzaju paleniska (1 — paleniska
tangencjalne, 2 — usytuowanie palnikéw na przeciwlegltych éclanach, 3 ~ pal-
niki na écianie przedniej, 4 — palenisko z cieklym odprowadzeniem zuzla)

przestrzeni spalania, przy czym zaleZnie od temperatury stosuje
si¢ rézne mieszaniny i stezenia §rodk6w chemicznych. Redukcja
tlenkéw azotu przebiega zatem stopniowo w kilku fazach, dzieki
czemu oprécz wysokiego stopnia odazotowania spalin mozliwe
jest utrzymanie strat amoniaku na niskim poziomie [16].

Grupa druga obejmuje modyfikacje konstrukcji kottéw (uwz-
gledniajac m.in. rodzaj paleniska, obciazenie cieplne komory,
rodzajirozmieszczenie palnik6w, kat nachylenia palnikéw, zmia-
ny obciazenia palnikéw itp.). Na rysunku 5 pokazano zalezno§é
emisji tlenkéw azotu od rodzaju paleniska [7]. Z wykresu wynika,
Ze najwigcej powstaje tlenkéw azotu w duzych paleniskach py-
fowych, troche mniej w paleniskach z suchym odprowadzaniem
7uzla i palnikami wirowymi usytuowanymi na §cianie przedniej,
jeszcze mniej przy usytuowaniu palnikéw na przeciwleglych
§cianach. Najmniejsza emisje tlenkéw azotu wykazuja paleniska
z naroznikowym ukladem palnikéw (tangencjalne), przy czym
moc cieplna paleniska praktycznie nie ma wplywu na emisje
tlenkéw azotu.

Grupa trzecia obejmuje stosowanie palnikéw o specjalnej kon-
strukcji (palniki niskoemisyjne, palniki ze stopniowaniem paliwa,
palniki z recyrkulacja gazéw itp.). Obecnie najbardziej rozpo-
wszechnione sa dwa typy palnikéw niskoemisyjnych: palnik
strumieniowy z zastosowaniem powietrza strefowego oraz palnik
wirowy z zastosowaniem powietrza strefowego. Emisja tlenkéw
azotu w palnikach tego typu, w stosunku do palnikéw klasycz-
nych, moze by¢ zredukowana o mniej wiecej 40 % [12]. Cecha
uboczna tych palnikéw, zaobserwowang podczas eksploatacii,
jest zwigkszenie straty niecalkowitego spalania dla niskich za-
wartoci tlenu w spalinach. Poprawe efektéw spalania uzyskuje
si¢ przez polaczenie optymalizacji procesu mielenia z odpowie-
dnig regulacja ilosci doprowadzanego powietrza. Przebieg po-
wstawania i redukcji tlenkéw azotu dla drobnego i grubego
przemiatu wegla przedstawiono na rysunku 6 [13]. Drobniejsze
zmielenie wegla powoduje szybsze wypalenie pytu w komorze
paleniskowej. Oznacza to, ze tlen doprowadzony do palnika jest
szybciej zuzywany niz przy pyle grubszym i wczesniej jest osia-
gane graniczne stezenie tlenu, ponizej ktérego zachodzi redukcja
tlenkéw azotu. Poniewaz odlegto$é od wylotu z palnika do wpro-
wadzenia powietrza gérnego jest pod wzgledem konstrukcyjnym
zadana, to w przypadku drobnego pylu czas, w ktérym zachodzi
rozktad tlenkéw azotnjestdluzszyiemisjatlenkéw azotu nakoricu
komory paleniskowej jest mniejsza, mimo wyZszego stezenia
tlenkéw azotu na poczatku plomienia [13].

strefa spalania pierwotnego strefa dopalania

| redukcji MOy

po zmesaniu
2 powietrzem gdrnym

Rys. 6. Przebleg tworzenia sig | redukeji tlenkéw azotu w komorze palenisko-
wej (1 — géma granica tlenu dia redukcji tienkéw azotu, lina ciagla — gruby
przemiat, linia przerywana — drobny przemiat)
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Tabela 3. Stopiefi odazotowania spalin w réznych metodach pierwotnych

Stopieri odazotowania
Wyszczegélnienie -
gaz olej lekki olej cigzki wegiel
Recyrkulacja spalin 20+70 20+60 10+35 5+10
Palniki niskoemisyjne 20+40 20+40 10+30 10+60
Stopniowanie powietrza 10+30 10+40 10+40 10+50
Obnizanie temperatury 10+60 10+60 10+30 -
Gaz redukeyjny 30+50 30+50 30+50 30+50

Grupa czwarta obejmuje wprowadzenie kottéw z cyrkulacyj-
nym paleniskiem fluidalnym, co umozliwia efektywne spalanie
niskogatunkowych paliw czy nawet odpadéw, dotychczas odrzu-
canych ze wzgledu na niska kaloryczno$¢ i zanieczyszczenia.
Redukuje sie emisje tlenkéw azotu srednio 0 70 % [5], ze wzgledu
na znacznie nizsza temperature spalania niz w paleniskach kon-
wencjonalnych, a takze mozliwo$é wiazania dwutlenku siarki
bezposrednio w ztozu przez odpowiednie sorbenty, zwykle zwiaz-
ki wapnia [16].

Realizacja oméwionych wyzej metod pierwotnych zmniejsze-
nia ilosci powstajacych tlenkéw azotu w kottach energetycznych
nie jest mozliwa w jednakowym stopniu i we wszystkich przy-
padkach. Stopien redukcji tlenkéw azotu osiagany dzigki stoso-
waniu niektérych metod pierwotnych przedstawiono w tabeli 3.
Dobrerezultaty daje ré wniez jednoczesna modernizacja instalacji
oraz modyfikacja parametréw procesu spalania.

Metody wtorne

Metody te obejmuja dwie podstawowe grupy zagadnieri:

Grupa pierwsza obejmuje selektywna redukcje katalityczna
(SCR), ktéra polega na uzyciu amoniaku jako gazu redukcyjnego
w obecnosci katalizatora. Tlenki azotu ulegaja przemianie na azot
i wode, a wigc obojetne sktadniki atmosfery. Proces ten wymaga
temperatury gazéw od 150 do 400 °C, w zaleznosci od aktywnosci
zastosowanego katalizatora [17]. Redukcja tlenkéw azotu amo-
niakiem przebiegaselektywnie zaré wno nametalach szlachetnych
(Pt, Pd, Rh), jak i tlenkach metali przej$ciowych (V20s, TiO2,
MoO3), przy czym te ostatnie sa mniej podatne na zatrucia [18].
Oferowane sa nastepujace rozwiazania, ktdre zrealizowano w ska-
li przemystowej [16]:

— uktad dostosowany do spalin o duzym stopniu zapylenia
(high-dust),

— uktad dostosowany do spalin o matym stopniu zapylenia
(low-dust),

— uktad dostosowany do czystych spalin (Reingas).

Grupa druga obejmuje metody jednoczesnego usuwania dwut-
lenku siarki 1 tlenkéw azotu [15,16], ktére mozna podzielié na
metody mokre, stosujgce proces oczyszczania w ukladzie ciecz—
—gaz orazmetody suche, realizujace proces usuwania toksycznych
skiadnikéw spalin w uktadzie cialo stale—gaz. Wsréd metod mo-
krych sg to najczeéciej procesy:

— utleniajaco-absorpcyjno-redukcyjne,

— utleniajaco-absorpcyjne,

— absorpcyjno-redukcyjne,

— absorpcyjno-uleniajace.

Zaletg tych metod jest niewrazliwo$¢ na zapylenie gazéw oraz
wysoki stopieri odsiarczania i odazotowania spalin (do ok. 90 %).
Do ich wad natomiast zalicza si¢ znaczny stopiefi skomplikowa-
nia, a w zwiazku z tym wysoki koszt ogélny, konieczno§¢ utyli-

zacji roztworéw poabsorpcyjnych oraz konieczno$¢ podgrze-
Wwania oczyszczonych gazéw [16].

Wiréd metod suchych wyréznia sig procesy:

— sorpcyjno-katalityczne,

— jednoczesnej katalizy,

— oddzialywania zewnetrznymi czynnikami jonizujacymi.

Metody te charakteryzuja sie niskim kosztem ogélnym i duza
sprawnoscia oczyszczania (ponad 90 %) oraz brakiem odpadéw
ciektych. Wade stanowi konieczno$é uprzedniego, doktadnego
odpylenia gazéw, wysokie temperatury procesu, znaczne zZuzycie
reduktoréw, wysoki koszt katalizatoréw i amoniaku oraz mozli-
wo$é jego wtdérnej emisji do powietrza atmosferycznego [16].
Przyktadowe mozliwosci realizacji procesu odsiarczania i odazo-
towania spalin przedstawiono na rysunku 7 [19].

W wysoko uprzemystowionych krajach §wiata, zwlaszcza w
Japonii, Stanach Zjednoczonych AP i RFN, eksploatacja przemy-
stowych instalacji do oczyszczania gazéw spahnowych jestoparta
na nastepujacych technologiach [16]:

metody mokre:

- WALTHERA,

— SAARBERG-HOLTER-LURGI],
- CIBA-GEIGY,

metody suche:

— BERGBAU-FORSCHUNG,

— NIRO-ATOMIZER,

- RADIACYINA.

Odazotowanie spalin — perspektywy rozwoju

Koniecznosé ograniczenia emisji dwutlenku siarki i tlenkéw
azotu do powietrza atmosferycznego nie budzi obecnie watpliwo-
§ci, dyskusyjny jest natomiast problem doboru wiasciwych tech-
nologii gazéw spalinowych. Wynika to miedzy innymi zréznych
wiasciwosci fizyczno-chemicznych obu zanieczyszczeii oraz ich
niewielkich ilosci w bardzo duzych objetosciach oczyszczanego
gazu. Na stopien trudnosci realizacji procesu oczyszczania wply-
wa dodatkowo fakt, ze zawarto§é dwutlenku siarki w gazach
spalinowych zalezy giéwnie od rodzaju i gatunku paliwa, za$ o
ilo§ci powstajacych tlenkGw azotu w procesach spalania decyduja
dodatkowo temperatura spalania, czas kontaktu reagentéw (azotu
i tlenu) w czasie spalania, zwlaszcza w strefie wysokich tempe-
ratur, rodzaj urzadzeii paleniskowych itp. [7-10].

Realizacja metod pierwotnych i1 wtérnych, skierowanych na
odazotowanie spalin, jestzwigzana z pewnymi skutkami ujemny-
mi. Metody pierwotne sa szeroko stosowane ze wzgledu na
korzystny stosunek stopnia odazotowania spalin do kosztéw. Ich
podstawowymi wadami sa: konieczno$é stosowania skompli-
kowanego systemu kontroli i sterowania procesem spalania oraz
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Rys. 7. Warianty odsiarczania i odazotowania spalin

mozliwo$é zwiekszonej emisji niezupelnego spalania (tlenek we-
gla, weglowodory, sadza). W razie nierozwaznej modyfikacji
procesuspalaniamoze zwigkszy¢ signiedopal orazmoze wystapié
zuzlowanie ekranéw kottowych lub ich korozja [9]. Polepszenie
jako$cirozpyleniaiintensywne odparowanie paliwa same w sobie
nie sa metodami na zmniejszenie emisji tlenkéw azotu, a wrecz
przeciwnie, przez zwigkszenie predkosci spalania zwiekszaja
emisje tlenkéw azotu [14]. Obie metody daja jednak pozytywne
efekty w zastosowaniu tacznym z innymi metodami ograniczenia
emisji tlenkéw azotu, np. z doprowadzeniem wody lub pary,
dwustopniowym spalaniem itd. Wiekszo$¢ metod pierwotnych
wymaga stosowania systemu kontroli spalania, co ogranicza mo-
zliwo§¢ ich stosowania w uktadach malej mocy, w ktérych zain-
stalowanie takiego systemu jest niemozliwe lub nieoptacalne. Za
przyktad moze postuzyé niskoemisyjny palnik gazowy chara-
kteryzujacy sie statym stopniem recyrkulacji spalin, niezaleznie
od obciazenia. Dlatego o wykorzystanin konkretnego sposobu
odazotowania spalin z wielu metod pierwotnych powinna decy-
dowaé¢ wnikliwa analiza mozliwosci wprowadzenia zmian w
ukladzie paleniskowym, uwzgledniajaca jako§¢ spalanego pali-
wa, rodzaj urzadzeri paleniskowych i warunki lokalne zakiadu.

Metody wtérne charakteryzuja si¢ wysoka sprawnoscia oda-
zotowania spalin oraz pewnoscia dziatania, ale w kraju nie zna-
lazly szerszego zastosowania przede wszystkim z powodu
znacznych nakladow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Koszt
urzadzenia do selektywnej redukcji katalitycznej tlenkéw azotu
jest w najwiekszym stopniu wynikiem zapotrzebowania na mase
katalizatora, zalezy od zywotnosci katalizatora i od zuzycia amo-
niaku [17,18]. Wydaje sie, ze w warunkach krajowych proces
jednoczesnego oczyszczania spalin z dwutlenku siarki i tlenkéw
azotu mozna z powodzeniem realizowaé wykorzystujac metody
mokre (absorpcyjno-redukcyjne) z zastosowaniem zwiazkéw
kompleksowych zelaza Fe(IT) [21]. Zastosowanie jednak konkret-
nej metody odazotowania spalin, z bogatej oferty metod wtérnych
realizowanych w uprzemystowionych krajach, powinno byé po-
przedzone szczegétowa analiza techniczno-ekonomiczna, uwz-
gledniajaca warunki konkretnego zaktadu.

Nalezy podkresli¢, ze wedtug zalozefi resortu ochrony $rodo-
wiska do roku 2000 nie przewiduje si¢ w Polsce stosowania
wtdrnych metod odazotowania spalin, w szczegSlnosci metody
SCR. Podstawowe zadanie ograniczania emisji tlenkéw azotu
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z gazow spalinowych do roku 1997 ma by¢ oparte gléwnie na
metodach pierwotnych i stosowane w kottach parowych i wod-
nych [22]. Naprzeciw planom resortu wychodza propozycje mo-
dernizacyjne (dla kottéw istniejacych i nowo projektowanych)
Raciborskiej Fabryki Kottléw RAFAKO [20].
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Nitrogen Removal from Industrial Gases: State-of-the-Art and Prospects for the Future

Production of nitrogen oxides is concomitant with fuel combustion, irre-
spective of whether solid, liquid or gaseous fuels are bumt. The quantity of
thenitrogenoxides produced depends onavariety of factors, e.g. combustion
temperature, concentration and contact time of the reagents during combu-
stion, boiler type, fuel type, quality of the fuel-air mixture, etc. The majority

of nitrogen oxides come from power generation, heating processes and
traffic. This paper provides an analytical account of the available methods
for nitrogen removal from industrial flue gases, and outlines the prospects
of development in this domain. The paper also discusses in more detail what
has been done in this field in Poland within the past few years.
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