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Osnova prednasky

= Sucha vapencova metoda

= Spalovani ve fluidnich kotlich

= Polosucha vapenna metoda

= Fluidni vapenna metoda

= Regeneracni a netradiCni procesy odsifeni
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Prehled systému odlucovani SO,

Odsirovaci procesy

Pritocné procesy

= Rozdéleni odluc¢ovacu dle principu funkce (pripomenuti)

Odsirovaci procesy

Regeneracni procesy

Dle nasledného
zpracovani Cinidla

Suché procesy

Dle faze, v niz proces
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probiha
Mokré procesy
> Absorpéni procesy
Dle fyzikalné-
Odsirovaci procesy > Adsorpcni procesy chemického
mechanismu
> Katalytické procesy
—
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Sucha vapencova metoda (pratocny, suchy, absorpcéni proces)
— Vysokoteplotni proces;
— Heterogenni reakce plynného SO, s tuhym oxidem vapenatym;
— Aplikovatelné u standardnich praskovych kotlu nebo u fluidnich

— 2 moznosti provedeni: nastfik aerosolu jemného vapence
do spalin v kotli, nebo pfidavek vapence do uhli pred mletim;

— Proces ma 2 faze:
kalcinace > 900 °C
absorpce 600 -1 100 °C
(pozor, pfi T > 1 100 °C deaktivace kalcinatu)
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Sucha vapencova metoda (pratocny, suchy, absorpcni proces)

— Kalcinace;
CaCO, 0TI - CaO +CO,

— Sorpce;
CaO + S0, QYT - CaSO,

— Disproporcionace;

4CaSO, O ™S - 3CaSO, + CasS

— Oxidace;

CaS +20, O - CaSo,
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Pritocné procesy odlucovani SO,

Sucha vapencova metoda (pratocny, suchy, absorpcni proces)
— Technologie velmi jednoducha na konstrukci
— Pouzivan vapenec, jehoz alespon 90 % castic je < 60 um;

— Metoda je pro praskové kotle problematicka z divodu nizkého
stupné premény CaO;

— Rychlost reakce strmé klesa v ¢ase z duvodu povrstveni zrn CaO
filmem siranu. Nasledna reakce je mozna pouze difuzi plynu
skrze tuto vrstvu.

— Doba zdrzeni vapence v kotli fadove jednotky sekund (pro reakci
nedostatecné);

— Produktem je praskovy siran vapenaty s mnozstvim
nezreagovaného CaO a popilku = v praxi malo vyuzitelny.

— Stupen prfremény CaO na CaSO, je jen 11 — 15 % vUdi
stechiometrii.
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Pritocné procesy odlucovani SO,

— Metoda vyhodna pro fluidni kotle;

na difuzi do zrn povrstvenych siranem;
— Teplota sulfatace optimalni (800 — 850 °C)
— Ve fluidni vrstvé otér povrchu zrn = urychleni difuze SO,
— Fluidni spalovani — progresivni metoda pro nove typy kotlu;
— Vyssi energeticka ucinnost spalovani nez u praskovych kotlu;
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= Sucha vapencova metoda (pratocny, suchy, absorpcéni proces)

— Doba zdrzeni vapence v kotli az tisice sekund = doba dostateCna
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Sucha vapencova metoda (pratocny, suchy, absorpcéni proces)
— Pfi pouziti cirkulujici fluidni vrstvy se vétsi (tedy nespalené)
castice uhli oddéluji v cyklonu a vraceji do spalovaciho procesu

— Az malé castice se sekundarné odluCuji v elekirofiltru nebo
tkaninovém odlucovaci

Vychozi stav Nehybna vrstva Stacionarni fluidni Bublinova fluidni  Cirkulujici fluidni
(mirné expandovana) vrstva vrstva vrstva

r..-_-. Ll |=.=.=.=. e

v=0m/s v < prah fluidace v > prah fluidace v > prah fluidace v > prah uletu
v << prah uletu v < prah uletu
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Porovnani raznych typua kotli na tuha paliva
— Rostové kotle
uhli o velké zrnitosti 25 — 32 mm:;

spalovani v nehybné vrstvé s pruchodem vzduchu a spalin pres ni
— doba zdrzeni dana rychlosti posunu rostu;

teplota do 1 600 °C;
— Praskové kotle
uhli rozemleto na frakci 70 % < 74 um;

spalovani v horfaku po smiseni se vzduchem za teplot 1 400 —
1 900 °C;

doba zdrzeni fadové jednotky sekund;
— Fluidni kotle
uhli rozemleto na frakci 3 — 30 mm:;
spalovani za teplot 780 — 850 °C s dobou zdrzeni 103 s;
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Pritocné procesy odlucovani SO,

"  Fluidni kotle (zdroj: Powervikas)

Trubkové svazky
kotle

Zapalovaci hofaky

Fluidni loze

Vodni dno
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— Priklad feSeni fluidniho kotle
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Sekundarni vzduch
Vstup paliva

Primarni vzduch

Vynaseni popela
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Polosucha vapenna metoda (pratocny, polosuchy, absorpéni
proces)

— Injektaz suspenze vapenného hydratu do reaktoru = rozprasovaci
susarny s adiabatickym odparem vody a ochlazenim spalin

Ca(OH), + 50, — CaSO,+H,0  ;méné pak  2CaSO,+0, - 2CaSO,

— Varianta rozprasovaci absorpce s predodlou¢enim popilku

Kotel Elektrofiltr Sus$arna Tkaninovy Ohfev
odlu¢ovac nebo
elektrofiltr
—J
120-170°C 80 —
| 1‘ 65°C 90°C
Vstup uhli
—_—] A
> Vstup pary nebo Komin
. } » \ / prfidavného
g \J/‘ - paliva
Vstup vody Vystup popilku + CaSO, + CaSO, + CgO

>

Vstup vapna Pfiprava suspenze
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Polosucha vapenna metoda (pratocny, polosuchy, absorpéni
proces)

— Varianta rozprasovaci absorpce bez predodlouceni popilku

— Do susarny vedeny spaliny v€etné popilku

— Cast kalu recirkulovana do michané nadrze na pfipravu suspenze
— Produkt silné znecistén popilkem = obtizné vyuziti

Kotel Susarna Elektrofiltr Ohfev
(méné tkaninovy
odlu€ovac)

7
o ]

120 -170°C 80—
3 65°C 90°C
Vstup uhli -

—_—D] A

Vstup pary nebo
e \ / PPy
J/‘ prlda\{neho
paliva

Vstup vody , Vystup popilku + CaSO, + CaSO, + Ca0
Pfiprava suspenze -

A 4

Komin

A4

v

Vstup vapna
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Polosucha vapenna metoda

— Hybridni systém suché aditivni technologie a polosuché metody
(systém Tampella — Lifac)

— Do praskového kotle vnasen vapenec, kiery kalcinuje a ¢astecnée
reaguje s SO,, dale v aktivacnim reaktoru se kalcinat hasi vodou
a absorpce pokracuje. T musi byt blizka rosnému bodu, ale nesmi
dojit k adhezi mokréeho produktu na stény reaktoru.
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Kotel Aktivacni reaktor Elektrofiltr Ohiev
Vstup
vapence
120-170°C 60 - 65°C . 80 -
- 90°C
Vstup uhli >
N
Komin
- P Vstup pary nebo
7 - pfidavného
paliva
Vstup vody Vystup popilku + CaSO, + CaCO; + Ca?

>
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Polosucha vapenna metoda (pratocny, polosuchy, absorpcni
proces)

— Reaktor Niro Atomizer

— Privod spalin distribuovan
mezi hlavu 85%
a patu reaktoru 15%
(zvyseni turbulence)

— Suspenze vapna rozvadéna ‘

rotacnim diskem 4-6 tis. RPM —
(slitina Cr-Ni)

— Disperze kapek na 20 um
— Systém bez spodniho pfivodu

na 2 blocich elektrarny Ledvice
(staré bloky 110 MWe, Austrian Energy)
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Pritocné procesy odlucovani SO,

= Polosucha vapenna metoda (zdroj: Babcock&Wilcox)

at
S,
= Y/

Rotaéni atomizér

Centralni distributor
spalin

" Vystup do
odluc¢ovace TZL
Spodni vstup

spalin .] ‘
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— 3D prufez rozpraSovaci odsifovaci susarnou (ocelovy plast
s polyesterovym antikoroznim natérem)
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Fluidni vapenna metoda (pratoc¢ny, suchy, absorpéni
proces)

— Spaliny z kotle odpraseny a vedeny do fluidniho reaktoru;

— Fluidni absorpce hydroxidem vapenatym za vzniku CaSO, jako
primarniho produktu;

— Teplota v reaktoru regulovana adiabatickym odparem
nastrikovanim vody;

— Proces je €astecné cirkulacni (zvyseni konverze vapna);

— Oddélovani tuhych castic (s naslednou parcialni recirkulaci)
tkaninovém filtru;

— Vyhody: Ca(OH), je reaktivni i vuci chloridum a fluoridum;

vapno Ize doplnit aktivnim uhlim pro sou€asny zachyt
PCDD + PCDF,;

— Nevyhoda: vznikly produkt pouzitelny jen pro zakladani dulnich
stén a zpevnovani dna a stén skladek TKO.
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Pritocné procesy odlucovani SO,
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Amoniakova metoda (pruto¢ny, mokry, absorpcni proces)

— Vyvinuto General Electric Environmental Services, Inc. po€. 90.
let

— Pilotni jednotky instalovany v USA, Kanadé a Ciné
— Princip postaven na reakcich:
S0, + 2NH; + H,0 = (NH,),50,
(NH,),503 +%02 — (NH,),S50,4
— Konstrukéné zafizeni vychazi z mokré vapencové metody a proto
radu prvku sdili.

— Do jimky absorbéru se privadi bud bezvody amoniak nebo roztok
NH,OH.

— Vznikly siran amonny se odvodiuje filtraCni odstfedivkou
a po vysuseni se prodava jako hnoijivo.

— Metoda dosud nenasla Sirsi uplatnéni z finanénich duvodu.
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Regeneracni procesy odsirovani
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Obecna charakteristika regeneracnich procesti

— Po absorpcéni fazi se Cinidlo regeneruje a vraci do procesu
(doplhovany jen ztraty a vliv degradace Cinidla);

— Méné rozsifené nez pruto€ne;
— Vysoké naklady (pofizovaci naklady + Cinidla + energie);

— O sirné produkty z regeneracnich procesu maly zajem na trhu +
obtizné skladkovatelné;

— Hranice pilotni jednotky prekrocCily technologie:
Natriumsulfitovy systém Wellmann-Lord
Magnezitovy proces
Proces dvou alkalii

— Dale testovany technologie:

Vodné-karbonatovy proces, citratovy proces, adsorpce
na akt. uhli, amoniakova vypirka a biologické procesy.
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Regeneracni procesy odsirovani

T R
3!
%
L
<
ERT

= Natriumsulfitovy systém odsireni Wellmann-Lord
— Jako odsifovaci Cinidlo na vstupu slouzi NaOH nebo Na,CO,
— V prvnim kroku vznika Na,SO;,, ktery dale reaguje:
Na,SO, + S0, + H,0 - 2NaHSO,
2NaHSO, O ™M - Na,SO, + S0, + H,0
2Na,S0O, +0, +20H,0 - 2Na,SO,10H,0 ; neZddouct, nutno inhibovat EDTA

— Vlastni Cinidlo je Na,SO,, ziskany SO, slouzi vyrobé H,SO,, nebo
S (Clausuv postup)

SO, +2H,S - 35S +2H,0 (sulfan ziskan redukci zem. plynem)
— Siran, jako nezadouci produkt, je koncentrovan v odparce, do niz
sméruji kondenzaty.
— Regenerace sifi€itanu probiha teplem v trojstupriové odparce (pfi
uziti 1 stupné spotrebuje regenerace 16 — 18 % celkového tepla
kotle!)
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Regeneracni procesy odsirovani
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—Na, S0, + SO, +H,0 — 2NaHSO,

Natriumsulfitovy systém odsireni Wellmann-Lord

Vstup NaOH nebo Na,CO;,

Y

2NaOH+ SO, — Na,S0, +H,0

l

l

2NaHSO, —#=2 5 N@, SO, + SO, + H,0

Privod tepla

Vstup sulfanu

l

Y

SO, +2H,S —35+2H,0

2Na,SO, + 0, +20H,0 —2Na, SO, - 10H,0

s nezadouci, nutnoinhibovat EDTA

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Regeneracni procesy odsirovani

]
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= Natriumsulfitovy system odsireni Wellmann-Lord
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1] Vystup spalin na komin T
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amoniaku =]
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Vstup 1 ohrivak
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= N
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- Vystup siranu .
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- Vstupy:
L Separace siranu Voda
. M Kal Popilek
I L EDTA
[ M’ [ 20% NaOH
% Na
[ | ’
| I Miseni zregenerovaného
[ ] Siran sodny Recykl kapaliny do absorpce Na,S0; s cerstvymi Cinidly
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Regeneracni procesy odsirovani
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Vodné-karbonatovy proces
— Aplikace roztoku Na,CO;5 v rozprasovaci susarné;
— Obdobné jako v procesu Wellmann-Lord vznika smés sifiitanu a
siranu sodného: Na,CO, +50, 0 . Na,S0, +CO,
2Na,SO, +0, - 2Na,SO,
— Smes siranu a sifiCitanu se redukuje tavenim s koksem:
2Na,SO, +3C - 2Na,S +3CO,
Na,SO, +2C - Na,S +2CO,
— Sulfid se rozpusti ve vodé a zavedenim oxidu uhli¢itého se
pfevede na sulfan. Sulfan se zpracuje na S a Cinidlo regeneruje

tepelnym rozkladem:
Na,S +2CO, +H,0 - H,S +2NaHCO,

2NaHCO, O T - Na,CO, +CO,
— Ztraty sody 1 mol Na,CO4 na kazdy 1 mol SO, !

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 22.
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Regeneracni procesy odsirovani
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Magnezitovy proces

— Hofc¢ikova obdoba natriumsulfitového procesu;

— Cerstvé ¢inidlo se pfipravi kalcinaci MgCO, na MgO;

— MgO absorbuje SO, a tvofi MgS0O,, ktery absorbuje dalsi SO..
Regenerace neni tepelnym rozkladem, ale reakci s Cerstvym
MgO:

MgSO, + SO, + H,0 — Mg(HSO,),

Mg(HSO,), + MgO +5H,0 — 2MgSO, 3H,0

— MgSO,; vedlejsi reakci oxiduje na MgSO,, ktery je nutno
separovat a rozlozit tepelné nebo redukci na koksu:

2MgSO, +C O ™Y - 2Mg0O +250, + CO,
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