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Osnova prednasky

= Puvod oxidu siry a emisni limity

= Zdravotni a ekologicka rizika expozice oxidy siry

= Shrnuti moznosti snizovani emisi SO,

= Metody odlucovani SO,

= Mokra vapencova metoda

= Optimalizace mokreé vapencove vypirky (aditivaci aj.)
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Emisni limity SO,
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Imisni limity SO,

= Zakon o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb.

— Imisni limity jsou specifikovany v priloze ¢. 1 Zakona zvlast pro
ochranu zdravi lidi a zvlast pro ochranu ekosystému a vegetace:

— Pro ochranu zdravi lidi je prumérny 1 hodinovy imisni limit
350 pg.m= a smi byt za rok prekroéen 24 x; dale je stanoven
primérny 24-hodinovy limit 125 pug.m=3, ktery vsak smi byt ro¢né
prekroen pouze 3 X.

— Pro ochranu ekosystému a vegetace je pramérny limit pro

kalendarni rok a zimni obdobi (1. fijna - 31. bfezna) 20 pg.m=3, bez
stanoveného poctu prekroceni.
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Poplatek za emise SO,

Zakon o ochrané ovzdusi 201/2012 Sbh.

— Poplatnici jsou specifikovani v priloze €. 2 Zakona (energetika,
zpracovani nerostnych surovin, chemicky prumysl, potravinarsky
pramysl atd.)

— VysSe poplatku je uvadéna v K¢/t a je specifikovana pfilohou €. 9.

Rok 23:2 Z 5097 2018 2019 2020 2021 a dale
SO, 1350 2100 2800 3500 4200 4900

— Dale jsou uvedeny koeficienty v procentech specifického emisniho

limitu pro urCeni vysSe platby konkrétniho zdroje:

50 - 60 %

>60-70 %

>70-80 %

>80 -90 %

> 90 %

0,2

0,4

0,6

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

—

Snimek 5.

NN ]



INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Plvod emisi SO,

Spalovaci procesy

— Predevsim energetika (spalovani uhli, méné pak ropy);
Ostatni procesy

— Petrochemicky prumysl (rafinérie ropy);

— Metalurgie (taveni a spekani rud, napr. vyroba médi);

— Chemicky prumysil;
— Doprava (spalovani vysokosirnych kapalnych paliv
v lokomotivach, velkych lodich apod.)

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Plvod emisi SO,

= Distribuce zdroju v EU v r. 2015 (zdroj: www.eea.europa.eu/publications/air-
quality-in-europe-2017/sources-and-emissions-of-air)

m Komercni a domovni zdroje

m Vyroba a distribuce energie

B Pouziti energie v primyslu
Pramyslové procesy

m Nesilni¢ni doprava
Ostatni
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Plvod emisi SO,

quality-in-europe-2022/sources-and-emissions-of-air)
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= Distribuce zdroju v EU v r. 2020 (zdroj: www.eea.europa.eu/publications/air-

m Zemédélstvi

m \/yroba a distribuce energie
Pramyslové procesy v¢. tézby

® Domacnosti, komercni a

institucionalni zdroje

® Nesilnicni doprava
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Zdravotni rizika expozice SO,

Onemocnéni v dusledku expozice (zdroj: WHO)

— Kratkodoba expozice imisemi SO,, v délce trvani 5 minut az 24
hodin, ma negativni vliv na dychaci ustroji. Akutni nasledky
expozice jsou: bronchokonstrikce (zuzeni prudusek), prechazejici
v astma.

— Postizeni jsou zejm. diagnostikovani astmatici, predevsim pfi
zvysene fyzicke zatézi, vyzadujici zvySenou plicni ventilaci.

— Rizikové skupiny obyvatelstva: déti, staré osoby, t€hotné zeny,
osoby s chronickym onemocnénim dychaciho Uustroji (astma,
chronicka obstrukéni choroba plic) a obéhoveho ustroji a také lidé
jinak oslabeni (kombinace stresu, koufeni, oslabena imunita atd.);

— Studie ukazaly spojeni mezi kratkodobou expozici a zvysenim
poCtu infekCnich respiracnich onemocnéni, zejm. u rizikovych
skupin (viz vyse).

— Uginky chronické a opakované expozice: rozedma plic

I e ] | e

(emphysema pulmonum), poruchy krvetvorby, poskozeni srdce.
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Nasledky kyselé depozice

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Dvoji mechanismus poskozeni vegetace
— Degradace pletiv vlivem rozkladu chlorofylu

— Pokles pH tvorbou zfedéné H,SO, resp. HNO4 reakci SO, a NO,
s vodnim aerosolem — nasledné v pudé deficit Mg, K a Ca, pro
rostliny snizeny pfijem bazickych zivin + zhorseni funkce

kofenoveho systemu
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Rizika expozice SO, pro prirodu

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Poskozeni vegetace (Zdroj: Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.)

— Degradace pletiv vlivem rozkladu chlorofylu;

— Tvorba zfedéné kyseliny sirové reakci s vodnim aerosolem;
— Kritickeé koncentrace SO,, nad nimiz se poskodi rostlinstvo:

Druh Kriticka Casové obdobi
vegetace koncentrace
Lisejniky 10 ug/m?® roéni prumér
Lesni 20 pg/m® primeér za rok a
ekosystém* meésice fijen-bfezen
Pfirozena 20 pg/m3 prumeér za rok a
vegetace mésice fijen-bifezen
Polni kultury 30 pg/m3 prumér za rok a
mésice Fijen-bfezen
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Rizika expozice SO, pro prirodu

= Poskozeni vegetace
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Rizika expozice SO, pro prirodu

L mnnm

V prvni fadé poskozeni lesniho porostu, odumreni stromu,
Sireni direvokazného hmyzu

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

|
|
|
|
|
|
I
I
I
|
|
I
=
=
- |2
—
]
b= (=
= (=
1
]
N |
- [
o |

%2
=
3
@
Q
o
|




Nasledky kyselé depozice
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=  Sekundarni poskozeni krajiny pudni erozi
— Vysoce nebezpecna tzv. introskeletovéa eroze (ISE)

L vertikalni propadavani a proplavovani pudy do dutin
mezi kameny a balvany na sutovych stanovistich

— Ztrata pudniho profilu a nasledné vystupovani suté na povrch
— Priklady rozlohy erozi (ISE) ohrozenych lesu:
Sumava 8,2 % plochy ol 3
KrkonoSe 30,5 % plochy

Hr. Jesenik 16,6 % plochy (8

. atd. g
horske lesy celkem 10,1 %

Zdroje: http.//www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-82-2003/lesnicka-prace-c-09-03/ohrozeni-pud-
introskeletovou-erozi-v-lesich-cr, Kincl L. Erozi obnaZena ¢ast korenového systému borovice lesni (Pinus sylvestris), 2006.

L Snimek T
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Prehled systému odlucovani SO,

= Moznosti omezeni emisi SO,:
— Snizeni spotfeby paliv (zvyseni ucCinnosti zafizeni, snizeni
spotreby el. energie);
— Nahrada sirnatého uhli nizkosirnymi nebo bezsirnymi palivy;

kapalna bézné
Odsireni paliva pfed spalenim: plynna bézné
tuha problém

— QOdsirfeni uhli pred spalenim = spise hypoteticka moznost,
technicky obtizné fesitelné: sira v uhli je pyriticka, organicka,
sulfatova, sulfidova i elementarni = kazda forma siry vyzaduje
jiny pristup;

— QOdsireni spalin, Flue gas desulfurization (FGD).

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Prehled systému odlucovani SO,

= Priklady odsireni paliv pred spalenim:

lehCi merkaptany a sulfidy hydrogenacni
(H,) desulfuraci + Clausovym zprac. H,S

kapalna
tézsi slou€. hydrogenace — hydrokrakovani
— Clausovo zpracovani H,S
Paliva absorpce methanolem = Rectisol, nebo
ethanolaminy
plynna adsorpce aktivnim uhlim, Fe(OH) atd.

biologicky

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Prehled systému odlucovani SO,

= Odsirovani uhli pred spalenim:

— Mechanické oddéleni velkych zrn pyritu s vétsi pevnosti od snaze
melitelného uhli;

— Odstranéni pyritické siry (disulfid zeleznaty = Markazit) dle
Myerse vyluhovanim roztokem siranu zelezitého za zvyseného
tlaku at =90 — 130 °C (pozn. nejde o rovnici, jen 0 schéma):

FeS, +Fe,(S0,), + H,0 - FeSO, +H,SO, +S

— Regenerace FeSO, oxidaci vzduchem. |
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Prehled systému odlucovani SO,

Odsirovani uhli pred spalenim:

— V USA testovan na prelomu 80.-90. let systém Gravimelt
taveninou NaOH v rotaCni peci s naslednym rozpusténim
anorganickych soli ve vode;

— Teoreticky pouzitelné na vsechny popeloviny, v praxi
nerealizovano.

— Biologicky proces, kdy jsou sulfidy a elementarni sira
spotfebovavany bakteriemi Thiobacilus ferrooxidans a T.
thiooxidans. Vedlejsim produktem metabolismu bakterii je
kyselina sirova. Reakce probiha za teplot > 16 °C a pomalu =
v praxi nerentabilni:

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 18.
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Prehled systému odlucovani SO,

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Odsirovani uhli pred spalenim: (zdroj: ¢E2)
— Problémem je zejm. velka hmotnost hodinové spalovaného uhli.
— Priklad: Elektrarna Détmarovice
Rocni produkce: 2,5 TWh + 800 TJ tepla;
Instalovany elektricky vykon 4 x 200 MW
Palivo: ¢erné uhli (vyhfevnost 22 MJ/kg, S < 0,5 % hm.)
Spotreba paliva: 1 600 t/den/ 1 blok
(1 600 t = 32 vagonu)
mleci agregat 1 kotle vykonu 36 t/h

NN A R

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 19.



Prehled systému odlucovani SO,

= Volba vhodného odluéovacée SO, v energetice se odviji od:
— Velky objem (objemovy tok) spalin;
Pro typicky 200 MW blok: Hnédé uhli= 1,0 —-1,2. 108 m%h
= 22 650 t(SO,)/rok
Cerné uhli = 0,7 . 108 m¥h
LTO, TTO = 0,5-0,6.10°m%h

— Vysoka odluCivost pro nizké vstupni koncentrace (c,,) a velke
hmotnostni toky polutantu C. —C
,7: n ex

C.

in

— V CR ztizené podminky diky spalovani hnédého uhli s malou
vyhfevnosti 9 — 12 MJ/kg, vysokym obsahem S prum. 1,3 % hm.,
a tim velkou mérnou sirnatosti S, 1,1 — 1,5 g(S)/MJ (pfepocet
obsahu siry na vyhfevnost paliva) Pozn. do spalin cca 95 % S,

— Tj. az 5 x vyssi emise SO, nez pfi spalovani cerneho uhli!

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Odsireni v energetice a priumyslu

= Rozdil ve slouc¢eninach siry ve spalinach a v jinych plynech

— Priklad: porovnani spalovani paliva se zplynovanim resp.
pyrolyzou

Spalovani Zplynovani

SO, H,S
COS
CS,

thiofen

[

S

+ stopové slouc.
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Syntézni a pyrolyzni plyn

>

Horké procesy

chemisorpce na ZnO, CuO a;.

Odsireni syngasu |=

Odsirovani

fyzikalni adsorpce

vysokoteplotni katalyza

in situ pfidavek alkalii

impregnace suroviny (Na,COs)

prumyslovych >

Studené procesy

plynu jiné, nez
odsifovani spalin!

ANNERRERRERREEREEEOOECOO0DOONCDOOOOOOODOOOO0O000

chemicka absorpce (MEA)
fyzikalni absorpce (methanol)

fyzikalné-chemicka absorpce

kryogenni destilace

nizkoteplotni katalyza

oxidativni desulfurace
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Prehled systému odlucovani SO,

Odsirovaci procesy

= Rozdéleni odluéovaéu SO, ze spalin dle riznych kriterii

Pritocné procesy

Odsirovaci procesy

Regeneracni procesy

Dle nasledného
zpracovani Cinidla

Suché procesy

Dle faze, v niz proces

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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probiha
Mokré procesy
> Absorpéni procesy
Dle fyzikalné-
Odsirovaci procesy > Adsorpcni procesy chemického
mechanismu
> Katalytické procesy
—
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Emise SO, z energetiky

|| |
E = Pocet tepelnych elektraren v CR (stav v r. 2014) E
% — V seznamu jsou uvedeny i malé lokalni zdroje (napf. Malesice) E
% Pocet E
% elektraren Provozovatel E
% 1 Alpiq Generation (CZ) s.r.0. | E
— 13 CEZ, as. s> Pozor! odprodej =
% 1 Elektrarna Chvaletice a.s. nékterych elektraren! %
= 1 Elektrarny Opatovice, a.s. Po roce 2030 =
% 1 Energotrans a.s. planovany odstavky! %
— 1 Mondi Stéti, a.s. —— -
E 1 Plzefiska teplarenska, a.s. Konkretni informace %
= 1 PraZzska teplarenska a.s. 0 energetickem mixu — =
E 2 Sokolovska uhelna, a.s. viz DODATKY %
— 1 TAMEH Czech s.r.o. -
= 1 Unipetrol RPA, s.r.0. —
— 1 United Energy, a.s. -
E 1 Veolia Energie CR, a.s. =
— __q

N

4.
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Emise SO, z energetiky

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Stav odsifeni na elektrarnach v CR

— Pouzivany dvé neregenerativni metody: mokra vapencova vypirka a tzv.
polosucha metoda (absorpce na €asticich vapenné suspenze a nasledné

suseni Castic teplem kourovych plynu ususeny);

— Fluidni kotle odsifovany pfidavanim vapence pfimo do ohnisté

a zachyceni oxidu siry pfimo ve spalovaci komofre;

— Do konce 20. stoleti vybaveno v 9 uhelnych elektrarnach odsifenim 32
bloku (kotld) o celkovém instalovaném vykonu 5 930 MW (z toho u 30

bloklh mokra vapencova vypirka a u 2 bloku polosucha metoda).

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Emise SO, z energetiky

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Pramyslové vyuzivané zpusoby odsireni v energetice

— Priklad: Elektrarna Ledvice (stary blok) s polosuchym systémem
odsireni

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi L Snimek 26.
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Pritocné procesy odlucovani SO,

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

Mokra vapencova metoda (prato¢ny, mokry, absorpcéni proces)

— Mokra vypirka SO, pomoci vodné suspenze vapence (pfip.
vapna);
2CaCo, +250, +0, +2H,0 0% - 2CaS0, 2H,0 +2C0,
— Ridicim dé&jem odpor proti difGzi v kapalné fazi (rozpousténi
vapence) = Prostor pro ruzna technologicka zlepseni:
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Pritocné procesy odlucovani SO,

Mokra vapencova metoda (prato¢ny, mokry, absorpcéni proces)

— Spaliny opoustéji kotel (za ekonomizéry atd.) pfi teploté 150 —
180 °C;

— Nasleduje odpraseni v elektrostatickém odluCovaci na hodnotu
100 — 200 mg.m,,® max.

— Ve vymeéniku tepla se ochladi o 30 — 40 °C (tedy na 110 — 140 °C
max.);

— Ochlazené spaliny vstupuji do sprchového absorbéru (zpravidla
protiproudého), kde jsou zkrapény vodni suspenzi CaCO;;

— V dusledku adiabatickeho odparu vody pfi zkrapéni se spaliny
ochladi na teplotu 55 — 60 °C (optimalni teplota absorpce);

— Po pruchodu odluCovaem kapek jsou spaliny vedeny pres
ventilator zpét do vyméniku, kde slouzi k predehfevu spalin
vstupnich. Pfi tomto procesu se ohreji o cca 20 — 30 °C.

— Nasledné jsou vyvadény na komin nebo chladici vez.

NN A R
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Pritocné procesy odlucovani SO,

150 -
180 °C

Chladici
vVeéz

Privod
vody
<o
Hydro- CaCo,
v cyklon B
Ventilator Odluéovac H,O
spalin| gp <c
Nadrz
J 90 °C (KZ) cerstvé
suspenze
[ Vratna
voda
Pasovy filtr
CaSO, ]
7 2 VVVN Vo,da
1 na COV

r

= Mokra vapencova metoda (pratocény, mokry, absorpcni proces)

B
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)
Nadrz
Kotel Elektrostat. Regen.vyménik apcorbar Cirkulacni Privod procesni
odlucovac tepla pumpa vzduchu vody
S
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Pritocné procesy odlucovani SO,

o

= Mokra vapencova metoda (detail absorbéru)
— MenSi systém bez aerace -9 ik
— Systém bez vyméniku tepla Q-
— Jimka neni vybavena michanim
— Neuziva hydrocyklony a pasovy
filtr
— Systém nahrazen kalolisem

s
™ Ohrev spalin

Lapac¢ kapek

Ostrik lapace
kapek

.-

Vstup suspenze

3 3 Suspenze do
v 2 separatoru
/
. .;; ; Separator
A B suspenze

g

Absorbér

>c<§;\

Kal sadrovce
\-.4) _ ;\Cr%,‘\\/ratka Cisté kapaliny

; ) ) I Vstup &erstvé suspenze

Ij\

Nadrz efluentu
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Pritocné procesy odlucovani SO,

Mokra vapencova metoda (prato¢ny, mokry, absorpcéni proces)

— Do spodni jimky absorbéru se pfivadi vzduch, ktery oxiduje sulfity
a hydrogensulfity na siran vapenaty.

— V této jimce probiha pfimichavani Cerstvé suspenze vapence.

— Skrubr je zhotoven z konstrukCni oceli, ale ma vnitfni povrch
s protikorozni upravou (pryz, kompozity, nerezové platovani).

— Odlucovace kapek (obvykle narazove konstrukce) jsou deskové
a jsou vyrobeny z PE nebo PP vsazenych do nerezového ramu.

— Proti rustu tuhych Usad je dolni (hruby) odluCovacC ostfikovan
procesni vodou a horni (jemny) odluCovac pak periodicky.

— Suspenze energosadrovce je vedena na baterii hydrocyklonu,
z nichz koncentrat odchazi na bubnovy nebo pasovy filtr
(pfipadné na filtraCni odstredivku).

I e ] | e
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Mokra vapencova metoda - mechanismus (zdroj: Power Engineering

International)

— Drive uvedena rovnice pouze sumarni — mechanismus
komplikovanéjsi (plyne z n¢j, procC je pomalé rozpousteéni vapence

kliCovy problém a pro€ se musi do jimKky vhanét vzduch);
SOs + H20O <=> H2S03
HpSO3 <=> H+ + HSO3~ <=> H4+ + SO32
CaCO3 + H+ — Ca*? + HCO3~

CaCO3 + 2H+ + SO32 — Ca*? + SO32 + H20 + CO%?

Ca™ + SO372 + ¥%H20 — CaS03-%H20]
250372 + 02 — 250472
Ca*? + SO472 + 2H20 — CaS04-2H20|

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Pritocné procesy odlucovani SO,

Mokra vapencova metoda (prato¢ny, mokry, absorpcéni proces)

— Nedostatky a rizika procesu: usady vapence, siranu vapenatého
nebo hexafluorohlinitanovych komplext na sténach zarizeni;

— Rizikoveé faktory: nizké pH pro komplexy, zasychani surové
suspenze pfi nedostateCném skrapéni (teplota spalin 110 —
140 °C na vstupu, odparem vody se suspenze chlazeno na 55 —
60 °C provozni teploty)

— Nebezpeli krystalizace dihydratu siranu vapenatého: pfi
prekroCeni tzv. stupné presyceni suspenze a

— Je-li a > 1,4 hrozi riziko krystalizace. a lze upravit zvysenim
skrapéciho poméru (idealné 10 — 30 I.m,3).

a:tcraz] fsor|

CaSQ
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Mokra metoda ... jak je to velkeé?

= Mokra vapencova metoda — realna technologie (zdroj: EXCON, as.)
— Elektrarna Ledvice, novy blok 660 MWe ; Odsifeni 2010 — 2012;
— Technologie: 2010-2012;oplasténi: 2011 — 2012;
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Mokra metoda ... jak je to velkeé?

= Mokra vapencova metoda — realna technologie (zdroj: EXCON, a:s.)
— Elektrarna Ledvice, novy blok 660 MWe;
— Parametry skladu a upravy vapence:
Budova skladu vapence D =60 m; S =27 m;V = 18 m;
Pasove dopravniky D =175 m
KorecCkove dopravniky D = 25 m
Budova mleti vapence D =7 m; S =21,5m; V = 31 m;
Kulové mlyny 2 x 40 tun
— Parametry Cerpaci stanice pro absorbér:
BudovaD=40m;S=14m;V=135m
Recirkulacni Cerpadla 5 ks
Kompresory oxidacniho vzduchu 2 ks
Procesni Cerpadla 7 ks
Jimkova Cerpadla a michadla 3ks

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Mokra metoda ... jak je to velkeé?

= Mokra vapencova metoda — realna technologie (zdroj: EXCON, a:s.)

— Elektrarna Ledvice, novy blok 660 MWe;

— Parametry chlazeni spalin:
Koufovod surovych spalinD =70 m; S=11m;V =11 m;
(tloustka plechu: 8,0 mm);
Chladi¢ spalin D =4 m; S =21m; V =55 m;

— Parametry absorbéru (valcova konstrukce s plochou stfechou):
Absorbér Prumér = 21 m (kbnus do 17 m); V = 50 m;
(tloustka plechu: 10 — 18 mm);

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Pritocné procesy odlucovani SO,

- Elektrarna Ledwce novy bIok 660 MWe

Vystavba absorbéru
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Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

= Mokra vapencova metoda — realna technologie (zdroj: EXCON, as.)
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Pratocné procesy odlucovani SO, (&
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Mokra vapencova metoda — realna technologie (zdroj: EXCON, as.)
— Elektrarna Ledvice, novy blok 660 MWe;

Michani suspenze a absorbér

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Mokra vapencova metoda — optimalizace technologie

— Ridicim dé&jem odpor proti difizi v kapalné fazi (rozpousténi
vapence) = Moznosti zlepseni:

a) zmenseni castic vapence (standardné 90 — 100 % < 40 pm);

b) zvySeni stechiometrickeho poméru CaCO, : SO, (standardné
1,02 -1,07 : 1); Pozor! Zvysovani poméru zvysuje inkrustaci.

Pfi prekroCeni bezpecné hodnoty stupné presyceni a (<1,4) se
zacnou tvofit usady krystalu dihydratu siranu vapenatého.

= |ca” |07 ]

K cuso, , kKde Kc,504 J€ SOUCin rozpustnosti
c) zvyseni skrapéciho poméru (pomér fazi L:G);
d) pridavek aditiv (organické kyseliny, hofeCnate soli);
e) vetsi zadrz suspenze v jimce absorberu

f) snizeni pH (pfi pH < 5 vyluhovani A3+ z popilku a usazovani
nerozpustného [AlF]®- tzv. limestone blinding*.

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0
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Pritocné procesy odlucovani SO,

Mokra vapencova metoda — co je stupen presyceni
— Obecna rovnice rozpousténi soli: AB, — xA +yB

— Rovnovazna konstanta definovana:
a,* - ag”

A4,B,
— Protoze aktivita tuhe faze a,,g, = 1, zjednodusi se rovnice:

K=a,* ag”

— Je-i sul malo rozpustna, aproximuje se aktivita rel. koncentraci:

K = [A]*- [B]ym [Ca?*]-[50,%7]

— Presyceni nastane, kdyz pomér > 1 a ve smési zustane tuha faze
g = lca [sor ]
K

CaS0,
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Mokra vapencova metoda — optimalizace technologie
— Zmenseni €astic a zvyseni povrchu (ale vyssi naklady na mleti);

— Priklad — kulov

Pocet ¢astic
1

W~ OB WN

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Prumér jedné
1,24
0,98
0.86
0,78
0,73
0.68
0,65
0,62
0,60
0,58
0,56
0.54
0.53
0,51
0,50
0,49
0,48
0.47
0,46
0.46

Castice (celkovy objem je jednotkovy)

S=4x-r?

=x-d?

’
Objem: Povrch:
4 a1 5
V e . E— _jz' . d
3 6
6 . V 14
= 3
d = 13
T
£ 12 1
w
N
=
Povrch jedne Povrch souboru 2
4,84 4,84 -
3,05 6.09 .
2,32 6.97 S
1,92 7.68 3 8-
(=8
1,65 8,27 =
1,46 8.79 = ¥
1,32 9.25 =
1,21 9,67 x ©
1,12 10,08 5
1,04 10,42
0,98 10,76 4
0,92 11,07 0
0,87 11,37
0.83 11,66
0,80 11,93
0,76 12,19
0,73 12,43
0,70 12,67
0,68 12,90
0,66 13,13

10 15 20
Poéet &astic
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Pritocné procesy odlucovani SO,

INNRRRERRERREEREEROEECOOdDOOOROOOOOOOOOOOOOa0Aa0

= Mokra vapencova metoda — optimalizace technologie

Pridavani aditiv anorganicka soli Mg nebo Na
Aditiva

organicka karboxylové kyseliny

organicka aditiva na bazi kyselin s disociaéni konstantou lezici
mezi H,CO4 a H,SOg;

Siran horfeCnaty zvysuje alkalitu suspenze protoze v kapalné fazi
rychle méni oxid sifiCity na sifiCitanove ionty (bez okamzité vazby
na pomaleji se rozpoustejici vapenaté ionty z vapence).

V dalsi fazi pak siran hofeCnaty pomaha oxidaci sifiCitanu
vapenateho na siran vapenaty.

Nevyhoda aplikace siranu horeCnatého: deaktivace reakci

s chloridy a fluoridy ve spalinach = nezbytné pfedradit vodni
vypirku Cl-a F;
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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= Mokra vapencova metoda — optimalizace technologie

Aditivace organickymi kyselinami s disocia¢ni konstantou mezi
H,CO; a H,SOg;

Kyseliny museji byt levné, stabilni s malou tenzi par a nizkou
molekulovou hmotnosti;

Standardné testovany tzv. DBA (dibasic acids), jantarova,
adipova, glutarova, zpravidla ve smeési;

Nékdy testovany i kyselina mravenci, citronova, pfip. octova;
Kyseliny DBA pusobi jako pufry, vyvazuji vapnik z uhliCitanu
vapenatého a brani nadmérnému poklesu pH;

Je-li pH pfilis nizké, roste parcialni tlak SO, nad suspenzi, ¢imz
se snhizuje jeho absorpce;

Pfi spravné funkci aditiva vapenata sul organické kyseliny
nasledné reaguje se sifiCitanovym iontem v kapalné fazi, vznika
prechodny sifiCitan vapenaty za soucasné regenerace kyseliny.

I e ] | e
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Mokra vapencova metoda — optimalizace technologie

— Aditivace organickymi kyselinami s disociacni konstantou mezi
H,CO; a H,SOg;

— Organické kyseliny snizuji tvorbu usad,;

— V pfipadé zprisnéni emisnich limitu je aditivace dulezitym prvkem
Feseni;

— V prubéhu procesu organicka kyselina postupné degraduje a téz
castecny ulet v energosadrovci i tekanim;

— Naklady na aditiva versus uspory energii v dusledku zvyseni
ucinnosti odsifeni jsou stale pfedmétem vyvoije;
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