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Suche metody odsiarczania spalin

Jednym z gléwnych zanieczyszczed powietrza atmosfe-
rycznego jest dwutlenek siarki, ktérego globalna emisja w 2/3
pochodzi ze Zrédel naturalnych, zas pozostata 1/3 jest wyni-
kiem dziatalnosci cztowieka. Znaczne ilosci SO, wprowadza-
ja do atmosfery m.in. przemysly paliwowo-energetyczny,
metalurgiczny, elektromaszynowy i mineralny. Podstawo-
wym Zrédiem SO jest spalanie paliw. W Polsce 95% potrzeb
energetycznych pokrywaja paliwa state (tj. wegiel kamienny
ibrunatny), natomiast inne paliwa (ciekle i gazowe) stanowia
tylko kilkuprocentowy dodatek [2]. Niekonwencjonalne
Zrédla energii, jak np. wiatr, woda czy promieniowanie stone-
czne pozostaja w Polsce prawie catkowicie nie wykorzystane.

Emisja SO zalezy od procentowej zawartosci siarki w pa-
liwie (w krajowych paliwach statych jej zawarto§¢ waha si¢
zwykle od 0,5% do 0,7%, wyjatkowo w niekt6rych gatunkach
wegli wynosi od 3% do 3,5%), typu instalacji do spalania
(rodzaj zastosowanych kotléw i palnikéw) oraz przebiegu
procesu spalania [1,3].

Ogdlna ocena strat spowodowanych ogromna emisja SO;
jesttrudna do oszacowania, gdyz na catkowity bilans sktadaja
si¢ schorzenia ludzi i zwierzat, korozja metali i konstrukcji
budowlanych, niszczenie ro§linnosci, zmniejszenie wydajno-
$ci zakwaszonych pél uprawnych i laséw, niszczenie odziezy
itp. [4]. Stad tez niezbedne stato si¢ mozliwie szybkie ograni-
czenie ilosci dwutlenku siarki emitowanego do atmosfery, np.
przez zmiang stosowanego paliwa, modernizacje lub zmiane
technologii, odsiarczanie paliw przed spalaniem, zastosowa-
nie odpowiedniej technologii odsiarczania gazéw spalino-
wych oraz przez zmiane sposobu spalania paliw.

Poniewaz wybér paliwa stosowanego w Polsce uwarunko-
wany jest baza surowcowa, za$§ zmiana technologii dotyczy-
taby giéwnie energetyki, dlatego tez rozwiazanie problemu
emisji SO, musi wiaza€ sig¢ z procesem odsiarczania paliw,
odsiarczania spalin badZ tez ze zmiang sposobu spalania
paliw [5].

Suche odsiarczanie spalin

W Polsce najwieksze szanse na powszechne zastosowanie
maja suche metody odsiarczania spalin. W poréwnaniu z me-
todami mokrymi sa one tafisze i mozliwe do wprowadzenia
w istniejacych juz obiektach. Suche metody odsiarczania spa-
lin polegaja na zmieszanin paliwa z suchym sorbentem przed
wprowadzeniem go do paleniska, iniekcji suchego sorbentu
bezposrednio do paleniska lub do gazéw odlotowych z proce-
su spalania lub tez sorpcji SOz na sorbencie statym, np. weglu
aktywnym oraz w ztozu fluidalnym [5].
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Jako sorbenty stosuje sig¢ najczesciej wapienie i dolomity,
a takze wodorotlenek wapnia. Najwazniejsza wspoélna cecha
suchych metod odsiarczania spalin jest uzyskanie po procesie
odsiarczania suchego produktu koficowego oraz brak $cie-
kéw.

Podczas procesu spalania wegla zawarta w nim siarka jest
utleniania, przy czym do najbardziej stabilnych produktéw
utleniania naleza SO i SO3. Szybko$¢ utleniania siarki do
SO3 jest mniejsza niz do SO; (zwieksza si¢ w wyZszych
temperaturach), a wiec réwnowaga w tym procesie przesunig-
ta jest w kierunku tworzenia si¢ SO;. W zwiazku z powyzszym
gazy spalinowe oczyszcza sie gldwnie z SO;. Czes¢ siarki
(5+15%) reaguje z zawartymi w weglu zwiazkami alkaliczny-
mi i przechodzi do popiotu [1]. W celu zwigkszenia stopnia
odsiarczenia mozna zmieszac suchy sorbent z paliwem przed
wprowadzeniem go do procesu spalania. W pracy [6] materiat
palny (wegiel brunatny) zmieszano z rozdrobnionym sorben-
tem, bedacym mieszaning wapna i ziemi bielacej. W tempe-
raturach spalania wynoszacych od okoto 600 do 1.000 °C
istotna cze¢$¢ powstajacego SOz byla wiazana przez uwolnio-
ne i czes$ciowo unoszace sie czastki sorbentu. Podczas badan
zastosowano trzy rézne skiady mieszaniny sorbentu uzysku-
jac trzy rézne stopnie odsiarczenia. Otrzymane wyniki badafi
przedstawiono w tabeli 1. Zmniejszenie emisji SO2 zostalo
osiagnigte poprzez czgsciowa substytucje surowca paliwowe-
go oraz wiazanie SO przez sorbent.

Kolejna sucha metoda odsiarczania spalin polega na wpro-
wadzaniu sorbentu bezposrednio do paleniska na odpowiedni
poziom spalania. Po zmieszaniu ze spalinami w wysokiej
temperaturze sorbenty wapniowe przechodza do postaci tlen-
kowej zgodnie z reakcjami:

CaC03 = Ca0+CO, M
Ca(OH), = CaO+H,0 )
Ca0+502+0,50; = CaSO4 3)

W klasycznych kottach optymalna temperatura wiazania
SOs, przy zastosowaniu jako sorbentu zwiazkéw wapnia,
mieéci sie w przedziale od 780 do 1.200 °C, zaé przy zastoso-
waniu zwiazkéw magnezu — w przedziale od 380 do 860 °C [7].
Klasycznym przyktadem wprowadzania sorbentu do strefy
spalania sa metody LIMB i LIFAC, w ktérych jako sorbenty
wykorzystano CaCO3 oraz CaO [5,8]. W metodach tych sto-
pien odsiarczenia spalin wahat si¢ w przedziale 20+40% dla
metody LIMB i 60+90% dla metody LIFAC. Pewna modern-
izacja w metodzie LIFAC jest prowadzone w oddzielnym
reaktorze aktywizowanie nieprzereagowanego sorbentu wo-
da. Proces ten sprzyja reakcji czastek CaO, MgO, K30, NayO
iinnych (zawartych w pyle niesionym przez spaliny) z SOa.
O skuteczno$ci metod LIMB i LIFAC decyduje spelienie
kilku istotnych dla prowadzenia procesu odsiarczania warun-
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Tabela 1. Skiad sorbentu i stopiefi odsiarczenia gazéw spalinowych w procesie spalania mieszaniny sorbent-weglel brunatny
(zuzycie wegla brunatnego 2,25 t/h, zawarto$¢ siarki w weglu 1,9%)(6]

Skfadnik sorbentu, % llos¢ sorbentu

Udziat sorbentu w catosci mieszaniny Stopieti zmniejszenia
wprowadzanej do paleniska emisji SO2
% %

Ca(OH)}-21,0

Ziemia bielaca - 47,9

Papier filtracyjny — 0,9

Sktadniki z regeneracji starego oleju
silnikowego - 30,2

0,250

13,8 43,7

Ca(OH)-34 4

Ziemia bielagca ~ 41,3

Papier filtracyjny — 1,3

Sktadniki z regeneraciji starego oleju
turbinowego — 23,0

0,109

475 21,5

Ca(OH)2 -4,3

Ziemia bielgca - 57,1

Papier fittracyjny — 0,6

Skiadniki z rafinaciji rafinatu starego
oleju — 38,0

0,530

29,3 57,0

k6w, tj. utrzymanie odpowiedniej temperatury reakcji, odpo-
wiedni rodzaj i granulacja sorbentu, czas kontaktu reagentéw
oraz stopien ich zmieszania. Badania nad metoda wprowadza-
nia sorbentu na odpowiedni stopiefi spalania opisano w pra-
cach [9,10]. W pracy [9] zastosowano jako sorbent pyly
odpadowe z odpylania gazéw odlotowych z procesu wypala-
nia cementu, wapienia i dolomitu. Metoda ta umozliwitaby
korzystne ekologicznie i finansowo rozwiazanie problemu
zagospodarowania tego odpadu.

Przyktadem niekonwencjonalnych metod ograniczenia
emisji SOy jest praca [10], gdzie jako material sorpcyjny
wykorzystano skorupki jajek. Wilgotne skorupki jajek mie-
szane byly z suchym popiotem w stosunku od 1:4 do 4:1. Do
tego celu moze zosta¢ wykorzystany popi6t z procesu odsiar-
czania gazéw odlotowych, charakteryzujacy si¢ duzym udzia-
fem wolnego wapna. Wilgo¢ ze skorupek jajek jest usuwana
przez reakcje z wolnym wapnem. Po zmieszaniu sorbentu
z surowcem paliwowym w stosunku od 1:10 do 1:30 miesza-
nina zostaje wprowadzona do kotta, gdzie nastepuje wiazanie
SOz z gazéw odlotowych. Zastosowanie tej metody jest mo-
zliwe tylko w specyficznych warunkach, np. w zakladach
piekarniczych, produkcji makaronéw itp.

Do efektywnych metod odsiarczania gazéw odlotowych
zaliczy¢ nalezy prowadzenie procesu odsiarczania w paleni-
sku fluidalnym. Zloze fluidalne zapewnia dobry kontakt spa-
lin i sorbentu statego, jak réwniez odpowiednie warunki
utleniajace [7]. Podczas procesu spalania w ziozu fluidalnym
okoto 5+15% siarki reaguje z naturalnymi zasadowymi zwiaz-
kami obecnymi w weglu i przechodzi do popiotu [1]. Zwig-
kszenie stopnia odsiarczenia spalin uzyskuje sie¢ przez
prowadzenie spalania z dodatkiem wapienia lub dolomitu.
Podczas procesu spalania w palenisku fluidalnym wapieri lub
dolomit ulegaja kalcynacji, przez co nastepuje utrata ich masy
i wzrost porowatosci. Powstajacy na powierzchni czastki sorben-
tu CaSO4 dezaktywuje ja ograniczajac penetracje SOs. Czastki
zdezaktywowane mozna zreaktywowac w niskich temperatu-
rach wykorzystujac do tego celu pare wodna. Stosujac jako
sorbent dolomit przy spalaniu prowadzonym pod wysokim
ci$nieniemi przy stosunku reagentéw od 1,5:1 do 2:1 uzysku-
je sie skuteczno$§¢ odsiarczania powyzej 90%. Dla wapienia
wynosi ona w tych warunkach ponizej 70%, co zwiazane jest
z mniejsza zdolnoscia do kalcynacji pod wysokim ci$nieniem.
Wada procesu odsiarczania w paleniskach fluidalnych jest
zwickszenie ilosci odpadéw statych oraz mozliwos¢ przeni-

kania niektérych z nich do woéd gruntowych podczas ich
sktadowania [1]. Zastosowanie metody odsiarczania spalin
w palenisku fluidalnym oméwiono m.in. w pracy [11]. Gro-
madzacy si¢ przy suchym zgazowaniu wegla hydrat wapnia
sktadajacy si¢ w 4+5% wagowych z wody 1 w 95+96% wago-
wych z substancji suchej (zawierajacej zwiazki wapnia) mie-
szano z 5% wagowymi popiolu lotnego z wegla brunatnego.
Nastepnie mieszaning nawilzano woda, granulowano i suszo-
no w temperaturze okoto 100 °C. Taki granulat wprowadzono
do paleniska fluidalnego. Stwierdzono 50% stopieii przere-
agowania sorbentu z zawartym w gazach spalinowych SOa.

W pracy [12] jako sorbent w palenisku fluidalnym wyko-
rzystano pyl odpadowy gromadzacy sie podczas procesu wy-
palania cementu bogatego w alkalia, chlorki i siarczany.
W procesie tym uzyskano skutecznos$é odsiarczania spalin
powyzej 90%. Zaleta zastosowania takiego sorbentu jest m.in.
zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych palenisk fluidalnych
oraz rozwiazanie problemu sktadowania odpadu — pylu ce-
mentowego, jak réwniez brak koniecznosci zakupu innego
sorbentu. Wada sa natomiast zakiGcenia eksploatacyjne, tj.
masowe utwardzanie zloza, tworzenie sie naro§li w reaktorze
(kotle) z warstwa fluidalna, co wiaze si¢ z bardzo wysokim
udzialem lotnych zwiazkéw zasadowych zawartych w pyle
cementowym. Zjawisko to mozna wyeliminowaé poprzez $ci-
sta kontrole procentowych udzialéw w pyle cementowym
kamienia wapiennego lub dolomitu.

Inna metoda odsiarczania gazéw odlotowych jest wprowa-
dzanie sorbentu bezposrednio do gazéw spalinowych. Klasy-
cznym przykladem jest metoda CDAS firmy Flikt
przeznaczona dla kotlowni o wydajnosci cieplnej od 3 do
50 MW, [5,13]. Jako sorbent wykorzystano w niej Ca(OH)a.
Spaliny za kotlem trafiaja do reaktora, gdzie ulegaja odpyle-
niu i schiodzeniu w jego gérnej czesci. Nastepnie przechodza
do czgsci reakcyjnej reaktora, gdzie wdmuchiwany jest sor-
bent ~ $wieze wapno gaszone. Koficowy produkt odsiarczania
recyrkuluje w ukiadzie w sposéb ciagly, co zmniejsza zapo-
trzebowanie na $wiezy sorbent. W metodzie tej uzyskuje sie
skuteczno§¢ odsiarczania okolo 90%. Zalezy ona jednak od
rodzaju stosowanego sproszkowanego wapna gaszonego
i temperatury na filtrze tkaninowym, na ktérym odpylane sa
odsiarczone spaliny.

Metoda CDAS jest jednak drozsza niZ opracowana réwniez
przez firme Flakt metoda alkaliczna sucha. Stosuje sie ja dla
kotlowni o wydajnosci cieplnej 1+10 MW;. W metodzie tej
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jako sorbent zastosowano NaHCOs, ktéry za pomoca gora-
cych spalin lub powietrza wdmuchiwany jest do kanatu gazu
surowego. Na koficu procesu gazy odlotowe odpylane sa na
filtrze tkaninowym. Metoda alkaliczna sucha pozwala na uzy-
skanie skutecznosci odsiarczania spalin okoto 90%. Zaleta tej
metody sa jej niskie koszty inwestycyjne i dozoru, wada
natomiast jest rozpuszczalno$¢ produktu koricowego, co wia-
7e sie z koniecznoscia odpowiedniego zabezpieczenia miejsca
jego sktadowania. Metode wprowdzania sorbentu do spalin
badano réwniez w pracy [ 14], gdzie jako sorbent zastosowano
m.in. Ca(OH)2. Przed wprowadzeniem do gazéw odlotowych
Ca(OH), zostaje schtodzony do temepratury ponizej tempe-
ratury punktu rosy. Wprowadzony nastepnie do goracych
gazdw spalinowych powoduje kondensacje pary wodnej na
powierzchni swych czastek. Uzyskane w ten sposéb wilgotne
czastki sorbentu sprzyjaja procesowi chemicznej sorpcji SO».
Istotng zaleta tej metody jest mozliwo§¢ recyrkulacji sorben-
tu, ktéry przed wprowadzeniem do procesu zostaje ponownie
schtodzony. Co jaki$ czas usuwa si¢ z ukladu cze$§é starego
sorbentu wprowadzajac na jego miejsce §wiezy.

Kolejna odmiana suchej metody odsiarczania spalin jest
adsorpcja SO; na sorbentach stalych, tj. tlenkach metali, we-
glu aktywnym i innych, przy czym obecnie podstawowy sor-
bent stanowi wegiel aktywny. Charakteryzuje si¢ on duza
porowatoscia i silnie rozwinieta powierzchnia, ktéra wykazu-
je bardzo dobre wita§ciwosci adsorpcyjne. Istotna zaleta jest
mozliwos¢ jego regeneracji i powtérnego wykorzystania
w procesie odsiarczania spalin. Sposréd tlenk6w jako sorben-
ty stosowane sa tlenki manganu, Zelaza, miedzi, kobaltu,
cynku i inne. Badaniom nad przydatnoscia w procesie odsiar-
czania poddano osadzony na nosniku glinowym MnOx.
W obecnoéci tlenu w ilosci 1+2% zachodzita nastepujaca
reakcja:

2Mm03+4S02+02 => 4MnSO4 @)

Podczas regeneracji strumieniem gazu Ha/H20 otrzymano
SO2, H2S oraz MnO i MnS. Dobrym sorbentem okazat si¢
réwniez CuO osadzony na no$niku glinowym. Podczas sor-
pcji w obecnosci tlenu zachodzity nastepujace reakcje:

Cu+0,50; = CuO &)
Cu0O+0,502+S07 = CuS0O4 (6)

Regeneracje Cu i SO, przeprowadza sig przy uzycin Ha, CO
lub lekkich weglowodoréw, np. CH4. Produkt koficowy pro-
cesu to uzyskany w procesie Clausa ciekly SO; lub siarka
elementarna. Metoda ta daje mozliwo$¢ uzyskania skuteczno-
§ci odsiarczania spalin okolo 95% oraz handlowych produ-
ktéw siarki [1]. Oprdcz tlenk6w metali 1 wegla aktywnego
badaniom poddano réwniez inne rodzaje sorbentéw. I tak
w pracy [15] jako sorbent uzyto wysuszony granulat gazobe-
tonu, ktéry ]est silnie porowaty i ma rozwinieta powierzchnig
(ok. 20+150 m /g) Wyniki uzyskane przy przepuszczamu
przez zloze granulowanego sorbentu (o objetosci 10 m’
iuziarnieniu 1,5+5,0 mm) gazéw odlotowych o temperaturze
okoto 70 °C, zaw1eraJ acych okolo 200 mgHF/m
i 500 mg(SO3/SOz)/m przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie otrzymanych wynik6w stwierdzono usunie-
cie 8Oz, SO3 oraz HF prawie w 100%. Metoda ta wydaje sie
by¢ bardzo obiecujaca, jednak autorzy pracy [15] nie podali
w niej kilku istotnych informacji, np. jaka ilo§¢ spalin zostala
przepuszczona przez zloze sorbentu, jaka byta predkosé ich

przeplywu oraz jaka objeto$¢ zloza przypadata na 1 kg SOa,
SO3iHE

Do suchych metod odsiarczania spalin zalicza si¢ réwniez
proces prowadzony na ziozu fluidalnym skladajacym sie
z ziaren sorbentu. Metoda ta znalazlta zastosowanie
w Zrédtach emisji o wielkosci okoto 100+200 tys.malh. Itak
np. w metodzie FOOG odsiarczanie polaczone jest z odpyla-
niem goracych spalin i granulowaniem wydzielonego pyltu
produktami odsiarczania. Odsiarczanie nastgpuje w wyniku
natrysku na ztoze lub do ztoza wodnego roztworu zasadowe-
go, tj. NaHCO3, Na;COs, Ca(OH): itp. W metodzie tej uzy-
skuje sie skuteczno$é odsiarczania spalin powyzej 90%,
odpylania do 80%, za$ zuzycie sorbentu w stosunku do ilosci
stechiometrycznej wynosi od 1,1 do 1,2. Odsiarczanie spalin
w ztozu fluidalnym moze by¢ tez prowadzone na czastkach
stalych porowatych, impregnowanych lub bezposrednio na
ziarnach statego CaCO3, Ca(OH); lub CaO. We wszystkich
fluidalnych metodach odsiarczania spalin prowadzonych
w klasycznych zlozach pecherzykowych lub cyrkulacyjnych
mozliwe jest odnawianie powierzchni sorbentu [1]. Dos¢ nie-
typowe rozwiazanie oméwniono w pracy [16], gdzie odsiar-
czanie gazéw odlotowych odbywalo sie réwnoczesnie
z procesem suszenia surowca paliwowego w warstwie fluidal-
nej. W procesie tym kamieri wapienny wprowadzany jest do
komory spalania przy pomocy powietrza lub pary. Ma tu
miejsce niewielkie zwiazanie siarki. Gazy odlotowe opusz-
czajac uktad spalania niosa ze soba oprdcz zanieczyszczen
takZe nieprzereagowany sorbent i popiél lotny. Giéwny etap
procesu odsiarczania zachodzi w suszarce razem z procesem
suszenia surowca, tj. wegla brunatnego. Jako medium fluidal-
ne zastosowane zostaly gazy odlotowe. Niesione przez nie pyt
wapienny i popidl lotny wchodza w kontakt z wilgotnym
surowcem paliwowym. Przy udziale wody zawartej wpaliwie
zachodzi hydratyzacja CaO do Ca(OH), ktéry reaguje z SO2
zawartym w gazach odlotowych. Po opuszczeniu warstwy
fluidalnej ze strumienia gazéw odlotowych separowane sa
w cyklonie wigksze czastki stale, ktére nastgpnie zawraca sie
do warstwy fluidalnej. Gazy odlotowe kondycjonowane sa
woda lub para wodna i odpylane na filtrze tkaninowym.
Kondycjonowanie sprzyja aktywizacji Ca(OH)a, tak ze czesé
SOz jest dodatkowo oddzielana na filtrze tkaninowym. Pyt
Z tej separacji jest zawracany do warstwy fluidalnej, a CaSO4
zostaje usuniety z ukladu wraz z popiotem. Istotna zaleta tego
procesu jest zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych i eksplo-
atacyjnych, podwyZszenie sprawno§ci odsiarczania spalin,
wykorzystanie zawierajacego wapienl popiotu z surowca pali-
wowego ibrak konieczno$ci oczyszczania gazéw przed wpro-
wadzeniem do urzadzenia suszacego.

Odsiarczanie spalin w ZEC Wroclaw SA
metoda WAWO

Na poczatku lat 90. w Zespole Elektrocieptowni Wroctaw SA
uruchomiono instalacje odsiarczania gazéw spalinowych
oparta na technologii WAWO [5,17]. Spaliny z kotta WP-120
w ilo$ci okoto 300 tys. Nm>/h rozdzielane sa na dwie nieza-
lezne nitki technologiczne i kierowane dwoma strumieniami
(lewymi prawym) przez dwa obrotowe podgrzewacze powie-
trza, dwa reaktory, dwa elektrofiltry i dwa wentylatory do
emitora. W procesie tym do strefy spalania w kotle, gdzie
panuja temperatury okolo 900+1.100 °C wprowadzany jest
rozdrobniony sorbent. Jako sorbent stosowane moga byé r6z-
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Tabela 2. Wyniki badan nad wykorzystaniem zioza z granulowanego gazobetonu (objeto$¢ zioza 10 m® [15]

Rodzaj | seria Il seria Hil seria
zanieczyszczenia Gazy odlotowe Gazy oczyszczone Gazy odlotowe Gazy oczyszczone Gazy odlotowe Gazy oczyszczone
Dwutlenek siarki 520,0 <1 392,0 <1 433,0 <1
mgSOym® 322,0 <1 460,0 <1 379,0 <1

406,0 <1 276,0 <1 478,0 <1
Tréjtlenek siarki 35,3 <3 38,6 <3 45,8 <3
mgSOym® 40,8 <3 394 <3 38,6 <3
41,8 <3 40,1 <3 434 <3
Zwigzkifluoru 79,8 0,72 223,0 0,12 173,0 0,12
mgHF/m® 39,6 0,24 123,0 0,12 185,0 0,12
64,1 0,24 162,0 0,12 247,0 0,24
ne zwiazki wapnia, tj. CaO, CaCO3, Ca(OH)2, CaCOs+ M so,
+MgCOs. Na tym stopniu procesu ograniczenie ilo§ci SO3 £n1
zawartego w spalinach jest nieznaczne. Chcac zwickszyé 100 §
wydajno$¢ procesu konieczne stalo si¢ wprowadzenie nad- s {
miaru sorbentn, tak aby spelniony byl warunek Ca:S=3:1. 0
Gazy odlotowe opuszczajace kociol o temperaturze ckolo r=80°C
400+450 °C, niosace ze soba oprécz produktéw reakcii i po- "®
piotu lotnego takze znaczne ilo$ci nieprzereagowanego sor- 50
bentu, trafiaja do obrotowych podgrzewaczy powietrza. 50 1 tr290°C
Spaliny z podgrzewaczy o temperaturze okoto 140+170 °C 40
kierowane sa do reaktoréw, gdzie za pomoca systemu dysz 0
wiryskiwany jest aerozol cieczowo-powietrzny. W technolo- 20
gii WAWO jako ciecz zastosowano roztwory rozpuszczalnych
soli wapnia lub sodu. W wyniku dozowania aerozolu cieczo- T
wo-powietrznego nastepuje znaczne usunigcie zawartego ® oo oo o0 ®00 1000 1700 1400 1800 1800 2000 Ca(OH),

w spalinach SO, i obniZenie temperatury spalin do okolo
90 °C. Gazy odlotowe niosace pyt i produkty reakcji odsiar-
czania spalin zostaja odpylone w elektrofiltrze i skierowane
do emitora.

Przy wprowadzaniu technologii WAWO dla kotta WP-120
prowadzono prace badawcze w celu okreslenia sprawnosci
usuwania SO3 ze spalin. Stwierdzono, ze podczas pracy insta-
lacji zawarto$¢ SO3, wynoszaca poczatkowo w nieodsiarczo-
nych gazach odlotowych 0,03+0,40 g803/m3, spadia do zera.
Pomiar wilgotnosci spalin umozliwit okreslenie dopuszczal-
nej dolnej granicy ich schtodzenia w reaktorach. Wzrost wil-
gotnosci spalin wyraZnie sprzyjal procesowi sorpcji, stwarzal
jednak groZbe powstawania kwasnych skroplin i sprzyjal
wzrostowi wlasciwosci cementujacych produktéw reakcji.
Wplyw ilosci dozowanego sorbentu i temperatury w reaktorze
na calkowita skuteczno$§¢ odsiarczania spalin przedstawiono
narysunkach 11 2.
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Rys. 1. Zaleznos¢ caltkowitej skutecznos$ci odsiarczania spalin od ilo$ci dozo-
wanego sorbentu i temperatury w reaktorze dla lewej nitki technologicznej

{kg/n)

Rys. 2. Zalezno$¢ calkowite] skuteczno$ci odsiarczania spalin od iloéci dozo-
wanego sorbentu i temperatury w reaktorze dla prawej nitki technologicznej

Stwierdzono wyraZny wzrost skutecznosci odsiarczania
wraz z obniZeniem temperatury spalin w reaktorach i wraz ze
wzrostem iloci dozowanego sorbentu. Zalezno$¢ catkowitej
skutecznogci odsiarczania spalin metoda WAWO od stosunku
Ca:S przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ skutecznoéci odsiarczania spalin w metodzie WAWO
od stosunku Ca/S

Na podstawie badan eksploatacyjnych prowadzonych
w Zespole Elektrocieptowni~Wroctaw SA stwierdzono, ze
jedynym niekorzystnym zjawiskiem wystepujacym podczas
pracy instalacji odsiarczania jest proces zarastania reaktoréw.
Niebezpieczeistwo to mozna jednak wyeliminowa¢ przez
prawidlowe prowadzenie procesu spalania paliwa w kotle
oraz kontrolg¢ m.in. takich parametréw, jak ciSnienie cieczy
przed dysza, ciSnienie sprezonego powietrza przed dysza,
temperatura spalin na wlocie i wylocie z reaktoréw, tempera-
tura spalin przed i za elektrofiltrem oraz przeptyw sprezonego
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powietrza. Istotnymi zaletami technologii WAWO sa wysoka
skuteczno$¢ odsiarczania spalin wynoszaca okoto 80%, suchy
produkt reakcji odsiarczania, brak Sciekéw, tatwo$é automa-
tyzacji procesu, male zapotrzebowanie terenu pod instalacje,
skuteczne odsiarczanie spalin ze spalania wegla zaréwno
o duzej jak i malej zawartosci siarki, zmniejszona korozyj-
no$¢ poprzez wyeliminowanie ze spalin SO3. Wadami sa
natomiast konieczno$¢ stosowania znacznego nadmiaru sor-
bentu, mala przydatno$é produktu poreakcyjnego, koniecz-
no§¢ utrzymania odpowiednich parametréw procesu m.in.
zawarto$ci H2O w aerozolu cieczowo-powietrznym i wielko-
§ci kropel wtryskiwanej cieczy oraz ilosci dozowanego sor-
bentu w zaleznosci od zawartosci SOz w spalinach [5].

Podsumowanie

Suche metody odsiarczania spalin maja najwicksze szanse
na powszechne zastosowanie w Polsce, poniewaz sg one zna-
cznie tafisze niz metody mokre. Charakteryzuja sie tez mniej-
szym zuzyciem energii i wody, mniejsza korozyjnoscia
instalacji, mozliwoscia stosowania rézych sorbentéw (tanich
1 dostepnych na polskim rynku), brakiem koniecznosci pod-
grzewania oczyszczonych gazéw, mniejszym zapotrzebowa-
niem terenu pod instalacje oraz tatwiejszym
transportowaniem i skladowaniem odpadéw. Jest to wiec
szansa dla tysigcy matych lokalnych kotlowni spalajacych
zwykle wegiel o zlej jakosci i nie posiadajacych zadnych
urzadzen oczyszczajacych, ktére stangly obecnie przed konie-
cznos$cia ograniczenia ilo§ci emitowanych do atmosfery za-
nieczyszczenh — w tym gléwnie SO3. Przy stosowaniu metod
suchych i pélsuchych nie mozna zapominaé, ze w wyniku
reakcji SO2 z suchym sorbentem powstaja czastki aerozolu
zawierajacego réwnieZ niebezpieczne dla srodowiska czastki
pyléw, jak CaSO4, CaSO3, NazSO4, NapS0s3, (NH4)2S04,
(NH4):803, MgSO4, MgSO03, CaO, Ca(OH); itp. Stosujac
zatem metody suche lub péisuche nalezy znacznie ograniczyé
emisje pyléw. Zalecane jest ograniczenie stezenia pyléw
w gazach odlotowych do poziomu 5+50 mg/ma. Takie ogra-
niczenie emisji pytéw mozna uzyskaé przez zastosowanie
bardzo skutecznych odpylaczy, np. filtréw tkaninowych.

Decydujace znaczenie przy wyborze technologii ograni-
czenia emisji SOz powinien mieé rachunek ekonomiczny,
uwzgledniajacy zaréwno warunki lokalne, jak i cato$é wydat-
kéw zwiazanych z inwestycja i eksploatacja kottowni.
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Dry Methods of Flue Gas Desulphurization

Sulphur dioxide is classified as a primary air pollutant. Of
the various dry desulphurization methods, LIFAC, LIMB and
CDDAS have already found wide acceptance. Apart from them,
new concepts of dry processes have been developed. They are
not only unconventional, but also very promising in that they
make use of the troublesome wastes accumulating at the source
of origin. In dry methods of desulphurization use is made of such
sorbents as CaCOs, Ca(OH),, lime, eggshels, waste cement
powder, gas concrete granulate, etc. Special consideration

should be given to the WAWO method which has been succes-
sfully applied to the desulphurization of flue gases from the
thermal and electric station of Wroctaw. In the WAWO method,
a dry sorbent is placed in the boiler furnace, the flue gas stream
(carrying the reaction products, fly ash and unconverted sor-
bent) is conditioned with water or alkaline solutions, and
particulates are removed by electrostatic precipitation before
entering the atmosphere.
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