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Odsiarczanie gazéw odlotowych

w srodowisku zderzajacych sie strumieni ptynéw

Rozwéj technologii odsiarczania gazéw odlotowych, mimo
wielu znanych sposob6w prowadzenia procesu, trwa w dal-
szym ciagu, przede wszystkim w celu poprawy sprawnosci
procesowej, dyspozycyjnosci i obniZenia kosztéw ogélnych.

Jedna z alternatywnych metod odsiarczania gazéw odloto-
wych moze by¢ wykorzystanie zjawiska zderzenia bezposred-
niego, mniej lub bardziej czolowego, strumieni oczyszcza-
nych gaz6w w obecnosci cieklego reagentu, majacego wlasci-
wosci sorbentu dwutlenku siarki. Zderzenie czotowe
strumieni, gdy naplywaja one na siebie wzdluz tej samej osi,
jest konfiguracja najprostsza (rys.1).

powierzchria
2derzeria
T 4{/ ’} _przesizefi zderzenia

\

GL\‘) - N -

Ciecz
Rys. 1. Schemat zderzenia czolowego strumieni gazu i strug cieczy

W rezultacie zderzenia w jego najblizszej przestrzeni wy-
twarza sie strefa duzej burzliwosci, stwarzajaca dobre warun-
ki do wymiany pedu, ciepta i masy w uktadach jednorodnych
i wielofazowych. Wynika to z nastepujacych powodéw:

—wzrostu predkos$ci wzglednej ptynéw, co zmniejsza opory
zewnetrzne wnikania ciepla i masy,

— wzrostu §redniego czasu przebywania substancji (reagen-
téw) w niewielkiej przestrzeni oddziatywania,

— istnienia w ukladzie gaz-ciecz duzych sil Scinajacych
i zderzenl czastek, co prowadzi do zwigkszenia powierzchni
miedzyfazowej 1 szybkosci jej odnawiania,

— zderzen strumieni fazy ciaglej, co powoduje dobre ich
wymieszanie i wyréwnanie stezei w ukladzie.

Taka korzystna charakterystyka ukladu znajduje potwier-
dzenie w wielu badaniach proceséw podstawowych, jak ré6w-
niez w zastosowaniach technicznych [1,2]. W odniesieniu do
odsiarczania gazow, ktére jak dotad nie bylo przedmiotem
badan w tym ukladzie, istotna jest intensyfikacja wymiany masy,
tj. absorpcji SO2, w odpowiednim — ciektym — sorbencie.
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Zwigkszenie strumienia zaabsorbowanej masy SOz wiazac
tu moZna z wymienionymi wyzej wlasciwos§ciami ukiadu
zderzeniowego, a takze z wtérnym rozpyleniem kropel i §ci-
naniem w strefie zderzenia oraz wzrostem cyrkulacji powie-
rzchniowej i wewnetrznej w kroplach na skutek zderzeri i de-
formacji. Por6wnanie absorbera zderzeniowego na podstawie
badani absorpcji gaz6w dobrze i slabo rozpuszczalnych w wo-
dzie wskazuje, ze wspdtczynniki przenikania masy w ab-
sorberach zderzeniowych sa poréwnywalne lub wyisze niz
w klasycznych absorberach natryskowych, pétkowych i wy-
petnionych [2].

Dla identyfikacji procesowej uktadu [3], tj. zwickszenia
jego zdolnosci do absorpcji SOz w roztworze alkalicznym,
przeprowadzono badania doswiadczalne bedace przedmiotem
niniejszej pracy.

Procedura badan

Schemat stanowiska do badania absorpcji SO2 w skruberze
zderzeniowym przedstawia rysunek 2. Jako testowy zastoso-
wano strumiefi powietrza o parametrach otoczenia, do ktérego
dozowano odpowiednia objeto$¢ SOa, tak aby zachowad
w przyblizeniu stale stezenie SO2 w powietrzu, tj. okolo
800 ppm. Strumiefi ten rozdzielono na dwa oddzielne strumie-
nie, po czym wprowadzono do skrubera (1) przesuwnymi
rurami (2) o §rednicy wewnetrznej 60 mm, przez krécce prze-
ciwnie skierowane, umieszczone na tej samej osi.

Rozwiazanie to umozliwilo zmiane polozenia wylotéw
strumienia gazu, tj. wielkosci przestrzeni zderzenia. Ciecz
absorpcyjna, ktéra stanowit wodn;' roztwdr sody kalcynowa-
nej o stezeniu okoto 0,1 mol/dm” i temperaturze otoczenia,
pobierano ze zbiornika i tloczono pompa wirowa poprzez
rotametry do rozgalezionych przewodéw (3) o Srednicy 1/27,
zasilajacych dysze hydrauliczne. Dysze zapewnialy rozpyt
w postaci pelnego stozka i umieszczone byty na wylocie z rur
(2) tak, Ze ich odleglo$¢ w stosunku do krawedzi wylotéw
gazu z rur mogtla by¢ zmieniana, co tym samym pozwalalo na
Zmiane wzajemnego potozenia dysz. Po wyplywie i zderzeniu
strumieni w przestrzeni skrubera pomiedzy wylotami z rur (2),
w wyniku dziatania sit ciezkosci, nastepowalo rozdzielenie
cieczy od gazu. Krople porywane i uniesione wraz z gazem
wydzielano w odkraplaczu wirowym (5).

Zmiennymi parametrami badai byly strumienie objetosci
gazu i cieczy oraz odleglo$ci wylotéw strumieni gazu i roz-
pylonej cieczy. Pomiary, przy ustalonych parametrach proce-
sowych, prowadzono w czasie 20+30 minut, do spadku pH
roztworu do 6, dla kazdego punktu badanych zmiennych.
Roztwér wyczerpany regenerowano sproszkowanym wodo-
rotlenkiem wapnia. Po zdekantowaniu i zmigkczeniu sprosz-



Rys. 2. Schemat instalacji badawczej (1 — skruber zderzeniowy, 2 — rury, doprowadzajace gaz, 3 — rury z dyszami rozpylajacymi doprowadzajace roztwér sody,
4 — zweZka pomiarowa, 5 — odkraplacz, 6 — analizator SOz)

kowanym NazCOs3 roztwér o pH=12 uzywano ponownie do
badan. Efekty odsiarczania gazu, tj. szybko$é absorpcji SO2
w roztworze sody kalcynowanej i sprawno$¢ odsiarczania,
okreslano ze wskazaf automatycznego analizatora SO, ktry
pobieral i analizowal prébki gazu z rurociagu dolotowego i na
wylocie ze skrubera, przed odkraplaczem. Predkos¢ liniowa
gazu na wylocie z rur doprowadzajacych gaz do strefy zde-
rzenia (uG, m/s), przy znanym strumieniu objetosci gazu (Vg)
i powierzchni przekroju prostopadlego do przeptywu (Ar),
obliczono z zaleznosci:

ugG = Vg/3600 Ar ¢))]

Sprawno$¢ odsiarczania gazu (1) obliczono jako stosunek
masy SOz zaabsorbowanego w czasie dt (ma) do masy SOz,
ktéra w tym samym czasie zostala wprowadzona do skru-
bera (m;): t2
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gdzie Cii C, oznaczaja stezenia SOz (kgS0O2/m?), odpowiednio
na wlocie i wylocie ze skrubera.
Szybkos¢ absorpcji SO2 (kgSO2/h) obliczono z zaleznosci:

Rso2 =M Vso2 psoz 3)

gdzie:
V502 — strumieri objetosci SO, wprowadzony do skrubera, m/h,
Psoz — gestosé SO, w warunkach badar, kg/m’.

Wyniki badari

Wyniki badan przedstawiono na wykresach obrazujacych
wplyw zasadniczych parametré6w procesowych, operacyjnych
i konstrukcyjnych na sprawno$¢ odsiarczania i szybko§¢ ab-
sorpcji SOz w roztworze weglanu sodu.

Sprawno$¢ odsiarczania zwiekszala sie wraz ze wzrostem

gestosci zraszania roztworem sorpcy’lnym, okre§lonym przez

stosunek L/G w zakresie 3+14 dm>/m> (rys.3). Znaczenie

mialy réwniez jednak i inne parametry, takie jak wzajemna
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Rys. 3. Zalezno$¢ sprawnoéci odsiarczania gazu od gestosci zraszania

przy zmiennych odlegloéclach dysz zraszajacych, o drobnym rozp!Ie
| matej wydajnoéci (Ip') i o grubym rozpyle i duzej wydajnosci (Ib“)

odlegtos¢ dysz rozpylajacych roztwoér sorpeyjny (Ip), wraz ze
wzrostem ktdrej sprawno$¢ odsiarczania ulegata zwiekszeniu.
Wiazalo sie to ze zwigkszeniem czasu kontaktu i powierzchni
miedzyfazowej reagujacego uktadu gaz—ciecz.
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Rys. 4. Zaleznoé¢é sprawno$ci odsiarczania gazu od odlegtoéci pomigdzy
wylotami gazu przy k=Ip | zmiennym stosunku L/G (1 — 4 dm*/m®,
2 - 6 dm*m®; krzywa 3 odpowiada warunkowi Ip = 142 mm = const
i zmiennym wartoéciom Ip
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Jakos$¢ rozpylu roztworu, tzn. czy byly to drobne (indeks
gdémy przy lp réwny 1) lub grube krople (indeks réwny 2),
przy dostatecznie duzej odleglo§ci pomiedzy dyszami, oraz
gdy gestosc zraszania byla odpowiednio duza, nie miata zna-
czacego wpltywu na sprawno$¢ odsiarczania gazéw.

Zwigkszenie odleglosci pomiedzy wylotami zderzajacych
sigstrumieni gazu (Ir) powodowato wzrost sprawnosci odsiar-
czania tylko do pewnej granicy (rys.4). W warunkach badan
byla to odleglos¢ Ir=150+160 mm. Dalsze zwigkszanie odle-
glosci powodowato systematyczny spadek sprawnosci odsiar-
czania, co wynikalo z pogorszenia warunk6w wnikania masy
i szybkos$ci odnawiania si¢ powierzchni kontaktu.

Zjawisko to moze byé w pewnym zakresie niwelowane,
jezeli wraz ze zwigkszeniem IR zwiekszy sie jednoczesénie
odlegtos$¢ pomiedzy dyszami (Ip) (rys.4, krzywa 3). Wydaje
si¢ jednak, Zze i w tym przypadku wystepuje réwniez odle-
glos¢ optymalna lp, co wymaga potwierdzenia w dalszych
badaniach.

Zwigkszenie predkosci liniowej odsiarczanego gazu na wy-
lotach z rurociagéw do strefy zderzenia powodowalo, w za-
leznosci od gestosci zraszania roztworem sorpcyjnym, rézny
przebieg krzywych sprawnosci odsiarczania (rys.5).
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Rys. 5. Zalezno$¢ sprawnoéci odsiarczania od predkoéci linlowej
zderzajacych sig strumieni gazu, przy réznych gestosciach
zraszanla clecza i stalych odlegloéciach wylotéw Ir=Ip
(1-0,42m%h, 20,50 m*h, 3- 0,80 m*h, 4 — 1,00 m%h)

W zakresie malych gestosci zraszania sprawnos¢ odsiar-
czanta malala wraz ze zwigkszeniem predkosci gazu, co
$wiadczylo, Ze mimo polepszenia warunkéw kinetycznych
wnikania SOz do kropli i warstewek roztworu w strefie zde-
rzenia, pozostale warunki byty niekorzystne. Krétki czas kon-
taktu reagujacych faz i krople w duzym stopniu ulegajace
koalescencji zmniejszaty czynna powierzchni¢ przenikania
masy. Potwierdzaly to przebiegi krzywych sprawnosci w za-
‘kresie wigkszych gestosci zraszania, gdzie sprawnosci odsiar-
czania w badanym przedziale zmian predkosci gazu zmienialy
si¢ nieznacznie. Przebieg zmian szybkosci absorpcji SO
w roztworze sody w skruberze zderzeniowym, w zaleznosci
od predkosci liniowej zderzajacych sie strumieni gazu, przy
r6znych odleglosciach wylotéw Ig, przedstawiono na rysunku 6.

Szybkos¢ absorpcji SO2 zwickszala sie wraz ze wzrostem
predkosei, a tym samym energii zderzenia strumieni gazu,
oraz wraz ze wzrostem odlegtosci wylot6w rur wylotowych,
tzn. przestrzeni zderzenia. Dalszy wzrost odleglosci IR poza
granice 200 mm, podobnie jak w przypadku sprawnosci od-
siarczania, powodowat réwniez spadek szybkosci absorpcii SO2.
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Rys. 6. Zalezno$¢ szybkoéci absorpcji SOz od predkosci zderzania sie
strumieni gazu przy réznych odlegtosciach wylotéw Ir=Ip
(1-82mm, 2 - 142 mm)

Uzyskana w badaniach szybko$¢ absorpcji SO2 w za-
kresie 0,12+0,25 kgSOs/h byla poré6wnywalna badZ wy-
zsza niZz w najbardziej sprawnych skruberach natrysko-
wych. Swiadczyt o tym réwniez objetosciowy wspol-
czynnik przenikania masy odniesiony do fazy gazowe],
ktéry w niniejszych badaniach wynosit Kga=0,35+10 s~ h.
Wysokie wartosci tego wspélczynnika wynikaly z duzej
predkosci wzglednej kropel roztworu sorpcyjnego i ga-
zu, ktéra moze tu dochodzi¢ do podwdéjnej predkosci
gazu. Szybkos$¢ przenoszenia masy byta natomiast pro-
porcjonalna do wykladnika predkosci wzglednej, co mia-
fo istotne znaczenie dla absorpcji gazéw dobrze i §rednio
rozpuszczalnych.

Whioski

¢ Sprawno$¢ odsiarczania gazu wzrastala wraz ze wzro-
stemn gestosci zraszania okreslonej stosunkiem L/G i pozosta-
wala wysoka, w malym stopniu zalezna od predkosci gazu
w zakresie 5,5+10,5 m/s, gdy gesto$é zraszania ciecza byla
dostateczna.

¢ Istnieje optymalna odleglto$é pomiedzy wylotami zde-
rzajacych sie strumieni gazu, a takze pomiedzy dyszami roz-
pylajacymi ciecz, z tym, Ze obserwowano wzrost sprawnosci
odsiarczania gazéw wraz ze zwigkszaniem odleglosci dysz,
w badanym zakresie zmian ich polozZenia.

4 Poczatkowa Srednica rozpylanych kropel nie miata zna-
czacego wplywu na sprawno$¢ odsiarczania gazéw, jezeli
gestoS¢ zraszania ciecza byla dostatecznie duza.
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SOz Removal in a Space with Impinging Fluid Streams

The idea of impinging streams was included in the process of
flue gas desulphurization: SO2 was removed during axial im-
pingement of two fluid streams. Experiments showed that the
efficiency of SOz removal depended primarily on the linear
velocity of the gas stream to be treated, on the spraying density,

and on the location of impingement. The investigated absorber
involving two impinging streams was found to be very effective.

The device is an attractive option to conventional absorbes of
low or medium capacity.
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