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Wegiel kamienny stanowi blisko 60% zuzycia surowcéw ener-
getycznych w Polsce. Jak podaje GUS, w 2011 r. zuzyto ponad
79 min t, z czego najwieksza czes¢ przypadta na elektrownie
i elektrocieptownie [1]. Ze spalaniem wegla wiaze sie emisja wielu
szkodliwych dla zdrowia i Srodowiska substancji, ktorych poziom
jest regulowany przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
22 kwietnia 201 | r. Tlenki azotu s3, obok dwutlenku siarki, szcze-
gdlnie niepozadanymi substancjami w gazach odlotowych, dlatego
nacisk na obnizenie NO_ jest niemal réwnie duzy, jak na obnizenie
dwutlenku siarki. Dla obiektéw o nominalnej mocy cieplnej zré-
dta mniejszej niz 50 MW, opalanych weglem kamiennym, standardy
emisyjne tlenkéw azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu wyno-
sza 400 mg/m’ [2]. Tak niski poziom emisji wymaga zastosowa-
nia dodatkowej instalacji oczyszczajacej. Rozwigzaniem jest sucha
metoda oczyszczania gazéw odlotowych, w ktérej suchy sorbent
wprowadzany jest do przewodu odprowadzajacego spaliny. W prze-
ciwienstwie do metody mokrej, metoda sucha nie wymaga duzych
naktadéw ani przebudowy instalacji i jest mozliwa do wdrozenia
zaréwno w nowych jak i w istniejacych obiektach. Substancja z po-
wodzeniem wykorzystywang w tej metodzie jest wodoroweglan
sodu, ktéry oprécz usuwania SO,, wykazuje zdolno$¢ usuwania
innych zanieczyszczen typu kwasowego, np. NO ..

Juz w latach 70. ub.w. interesowano si¢ chemizmem reakcji wo-
doroweglanu sodu w fazie stalej z tlenkami azotu. Pierwsze badania
reaktywnosci NaHCO, z NO, opublikowane zostaly przez Knight
(1977) [3], ktory laboratoryjnie przebadat reaktywnos¢ zaréwno we-
glanu jak i wodoroweglanu sodu z NO_w gazach odlotowych. Utrzy-
mywal, ze ich reakcja z NO zachodzi tylko w obecnosci wolnego tlenu,
w przeciwienstwie do NO,. Wykazal, ze weglan sodu reaguje z NO,
bez udziatu tlenu, tworzac azotan (V) sodu:

Na,CO, + 3NO, — 2NaNO, + NO + CO, 0

Reakcja ta zostata zweryfikowana przez Blanda [4], ktory oprocz
reakcji wodoroweglanu sodu z NO, bez udzialu SO, dopuszcza
réwniez inng droge reakgiji, tj. przyjat przebieg reakcji wodorowegla-
nu sodu z tlenkiem azotu (IV) w obecnosci SO,. Wg Blanda, w wyni-
ku tej reakcji, w zaleznosci od temperatury powstaje zwiazek posredni
Na/SO.. Ponizej 120°C, tj. w temperaturze ponizej rozktadu NaHCO,,
reakcja biegnie wg schematu (2):

2NaHCO, + SO, — zwiazek posredni Na/SO_+ CO, + H,0 (2

Powstaty zwiazek posredni Na/SO_moze sig tu przeksztafcac

do produktu ostatecznego w postaci siarczanu (IV) sodu, zgodnie
ze schematem (3):

zwiazek posredni Na/SO_— Na,SO, (3)

W temp. powyzej 120°C nastepuje rozktad NaHCO, do weglanu
sodu wg reakgiji:
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2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0 @)

Powstaty w tym zakresie temperatur weglan sodu reaguje,
wg Blanda, z SO, tworzac zwiazek posredni Na/SO :

Na,CO, + SO,— zwiazek posredni Na/SO,_ + CO, (5)

Zwigzek posredni Na/SO,_ wytworzony w tym etapie, katalizuje he-
terogenicznie reakcje utleniania tlenku azotu (1l) do tlenku azotu (IV):

NO + 1% 0, > NO, ©)

Zwigzek posredni Na/SO, moze réwniez ulec przeksztatceniu w siar-
czan (IV) sodu lub siarczan (VI) sodu, w zaleznosci od temperatury:

zwiazek posredni Na/SO_— Na,SO, (w temp. <150°C) @)
lub
Na,SO, + 2O, = Na,SO, (w temp. >250°C) (8)

Tlenek azotu (IV) powstaly w wyniku reakgji (6) reaguje z wegla-
nem sodu, zgodnie z reakcja (1) przyjeta przez Knighta.

Autorzy [3, 4] utrzymywali, Ze istnieje zalezno$¢ tworzenia azota-
nu (V) sodu, uzyskanego w wyniku aktywacji termicznej wodorowe-
glanu sodu, od stopnia rozwiniecia powierzchni wtasciwej. llos¢ po-
wstalego azotanu (V) sodu utrzymywata tendencje wzrostowa wraz
z rozwinieciem powierzchni wiasciwej, a malata wraz ze wzrostem
temperatury.

Badania w skali laboratoryjnej na stanowisku z cyrkulacyjng war-
stwa fluidalng, przeprowadzone przez Verlaeten i in. [5], wykazaty
skuteczno$¢ wodoroweglanu sodu w usuwaniu tlenkéw azotu na po-
ziomie 60%, przy jednoczesnym usuwaniu SO, na poziomie 90%. Naj-
skuteczniejsze usuwanie tlenkdw azotu zaobserwowano w zakresie
temp. 127-160°C, powyzej ktérego usuwanie NO, znacznie sig obni-
za. Tak wysoka skuteczno$¢ zwiazana jest rozktadem wodoroweglanu
sodu do weglanu sodu, zgodnie z reakcja (4), ktory, wg wielu autorow
[6+10], zachodzi w temp. 67—125°C, w zaleznosci od cisnienia czast-
kowego CO, i H,O. Powstaly weglan sodu widocznie zmienia swoja
mikrostrukture na porowata, a powierzchnia wtasciwa wzrasta z poni-
zej | m?/g do nawet 7-10 m?g po rozktadzie.

Efektywnos¢ sorbentéw sodowych w procesie usuwania NO  z ga-
zowych produktéw spalania, podobnie jak przy w procesach suche-
go odsiarczania [| ], mozna oceni¢ za pomoca jednego z kryteriow,
tj. skutecznosci usuwania NO,_ w czasie, wyznaczanej jako:

ilos¢ NO, usuwania ze spalin

-100%
ilos¢ NO_wprowadzana ze spalinami

Na wartos¢ tego kryterium wplywa szereg parametréw zwiaza-
nych zaréwno z oczyszczanym gazem, jak i stosowanym sorbentem,
takich jak: temperatura, w ktérej zachodzi proces, czas kontaktu sor-
bentu z oczyszczanym gazem, stezenie NO_w oczyszczanym gazie,
$rednica ziaren sorbentu sodowego, jego powierzchnia wtasciwa.
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Dla podwyzszenia zdolnosci sorpcyjnych sorbentu sodowego, przed
wprowadzeniem go do przewodu gazowego, stosowana jest aktywa-
cja mechaniczna (gtéwnie mielenie) [12].

Zaprezentowane w artykule wyniki badan laboratoryjnych okre-
$laja wptyw aktywacji mechanicznej wybranych sorbentéw sodowych
na efekt usuwania NO, z gazéw modelowych w zaleznosci od tempe-
ratury prowadzenia procesu, ktora wynosita 300°C i 850°C.

Czes¢ eksperymentalna

Materiaty

Materiatami wykorzystanymi w badaniach byt wodoroweglan sodu
w postaci sody oczyszczonej klasy standard oraz pétprodukt powstaja-
cy w procesie wytwarzania weglanu sodu metoda Solvay’a — bikarbo-
nat surowy. Wodoroweglan sodu charakteryzowat sie 99,9% czysto-
$cia i $rednig $rednicg ziarnem 126 um, natomiast bikarbonat surowy
zawierat 2,75% zwiazkéw amonowych, gtéwnie w postaci NH,HCO,,
a $rednia $rednica ziaren wynosita 140 um. Obecno$¢ zwigzkéw amo-
nowych w tym sorbencie powinna korzystnie wptyna¢ na proces usu-
wania NO_ ze spalin.

Metody analityczne i aparatura

Badanie zdolnosci sorpcyjnych sorbentéw sodowych w procesie
usuwania tlenkéw azotu prowadzono w temp. 300 i 850°C, co w spo-
s6b przyblizony odpowiada temperaturze w drugim ciagu kotta na wy-
locie spalin w obiektach energetycznego spalania oraz temperaturze
komory spalania w kotfach fluidalnych. Sorbenty sodowe przed ba-
daniem sorpcji poddano aktywacji mechanicznej, polegajacej na mie-
leniu na miynie udarowym. Bikarbonat surowy przed mieleniem byt
suszony w temp. 50-60°C, niepowodujacej rozktadu wodoroweglanu
sodu i ograniczajacej rowniez rozktad zwiazkéw amonowych. Mielenie
udarowe przeprowadzono na miynie typu 160 UPZ firmy Hosokawa-
Alpine, gdzie proces mielenia polega na uderzeniach stalowych palcéw
rozmieszczonych na tarczy i na wirujacym rotorze. Prébki po mikroni-
zacji poddano kolejno analizie granulometrycznej na analizatorze lase-
rowym Beckman Coulter LS 13320 z zastosowaniem mokrego modutu
pomiarowego, zgodnie z wymaganiami normy ISO [13].

Aktywowane mechanicznie produkty sodowe oraz niemielona
soda oczyszczona i bikarbonat surowy poddano nastepnie analizom
powierzchni czynnej, z wykorzystaniem metody Brunauera, Emme-
ta, Tellera (BET). W celu usuniecia zanieczyszczen, w tym wilgoci,
z badanych sorbentéw, odgazowano je w prézni przy uzyciu helu.
Pomiar powierzchni przeprowadzono na analizatorze powierzchni
Gemini VIl 2390 typu a, okreslajacym objetos¢ zaadsorbowanego
gazu w temp. —196°C w przedziale cisniert wzglednych 0,05-0,3.

Wartos¢ powierzchni wtasciwej, ktéra stanowia powierzchnia
ciata statego i poréw otwartych (m?g) umozliwita klasyfikacje mate-
riatu zgodnie z wytycznymi IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry). Parametr ten wyznaczony zostat przed i po ak-
tywacji mechanicznej sorbentéw oraz po ich rozkfadzie termicznym
w temp. 250°C.

Wptyw parametrow strukturalnych na zdolnosci sorpcyjne sor-
bentéw wzgledem NO_zweryfikowano badaniami laboratoryjnymi
na stanowisku do okreslania zdolnosci sorpcyjnej w gazach mode-
lowych (Rys. ).

Cze$é gtowna stanowiska stanowit piec elektryczny i umieszczona
wewnatrz rura kwarcowa, do ktérej doprowadzano gaz modelowy
w przeptywie 1,2 m’/h, zawierajacy tlenki azotu w stezeniu 848 mg/m’
(500 ppm), tlen (6%), dwutlenek wegla (16%) i azot jako gaz inertny.
Badania polegaty na aplikacji sorbentéw w partiach po 6 g w strumien
gazu modelowego. Prowadzono je w dwoch zakresach temperatur
w komorze reakcyjnej: 300°C i 850°C. Po wprowadzeniu partii sor-
bentu do strefy reakcyjnej, analizator rejestrowat co sekunde steze-
nie NO_w gazie wylotowym, ktére usredniano potem do wartosci
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co 10 sekund. Przeptyw tlenkéw azotu kontrolowany byt za pomoca
systemu regulacji w postaci reduktora sprzezonego z rotametrem
oraz masowego regulatora przeptywu. Przeptyw pozostatych gazow
kontrolowano i regulowano za pomoca reduktoréw i rotametréw.
Stezenia poszczegdlnych komponentéw gazowych mierzono za po-
moca analizatora spalin GASMET DX-400, wykorzystujacego meto-
de FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy — Transformata
Fouriera w podczerwieni).
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Rys. |. Stanowisko badawcze do okreslania zdolnosci sorpcyjnej
w gazach modelowych

Wyniki badan

Zastosowane w badaniach sorbenty sodowe charakteryzowaly sie
bardzo zblizonym rozkfadem ziarnowym (Rys. 2), co potwierdza wy-
znaczona $rednia $rednica ziarna i powierzchnia wtasciwa (Tab. 1).
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Rys. 2. Rozktad ziarnowy prébek sody oczyszczonej i bikarbonatu
surowego przed i po mieleniu

W wyniku zastosowania aktywacji mechanicznej, unimodal-
ny rozkiad granulometryczny mielonych sorbentéw przesunat sie
w kierunku drobniejszych ziaren. Srednie ziarno mielonych sor-
bentow obnizyto si¢ z 126 um do 13,2 um dla sody oczyszczonej
iz123,4 um do I1,5 um dla wysuszonego bikarbonatu surowe-
go. Przeprowadzone analizy granulometryczne oraz pomiary po-
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wierzchni wiasciwej BET, wykazaty niewielka zalezno$¢ pomiedzy
wielkoscig ziaren a mierzong powierzchnia wiasciwa materiatu. Ak-
tywacja mechaniczna nieznacznie wptyneta na wzrost powierzchni.
Znaczny wzrost powierzchni wtasciwej badanych sorbentéw moz-
liwy byt do uzyskania przy zastosowaniu aktywacji termicznej, kté-
ra wykorzystywana jest w przemystowych procesach oczyszczania
spalin sorbentami sodowymi. Wtasciwosci strukturalne badanych
sorbentéw zaprezentowano w Tablicy |.

Tablica |
Wiasciwosci strukturalne badanych sorbentéw
; Powierzchnia wtasciwa, m%/g
Srednia
Numer . 3 q
sbki Materiat $rednica
probid ziaren, um | Bez aktywacji | Aktywacja ter-
termicznej |miczna w 300°C
Soda oczyszczona
Pl . 126,0 0,07 3,99
niemielona
Soda oczyszczona
P2 13,2 0,73 5,97
aktywowana udarowo
P3 B'lkar-bonat surowy 123.4 0.34 587
niemielony
P4 Bikarbonant surowy 15 102 731
aktywowany udarowo

Wptyw aktywacji termicznej na powierzchnig wtasciwa sorben-
tow sodowych badano w temp. 300°C. Z przeprowadzonych badan
wtasnych [14] i doniesien literaturowych [15] wynika, ze powyzej
tej temperatury nastepuje spiekanie i zasklepianie poréw powsta-
tych w wyniku rozktadu wodoroweglanu sodu, a w temp. powyzej
450°C — powrot do pierwotnej powierzchni wiasciwej. Zastoso-
wanie aktywacji termicznej w temp. 300°C wplyneto na wzrost
powierzchni wiasciwej sorbentow (Tab. I). Najwieksze rozwinie-
cie powierzchni uzyskano dla bikarbonatu surowego poddanego
aktywacji mechanicznej, ktérego powierzchnia wiasciwa wzrosta
z 1,02 m¥/g do 7,31 m¥g.

Sorbenty, bez i po aktywacji mechanicznej, stosowano w bada-
niach skutecznos$ci usuwania tlenkéw azotu z gazéw modelowych,
zgodnie z Tablicg 2, stosujac metodyke opisang wczesniej.

Tablica 2
Probki sorbentow wykorzystane do badan
Te
Numer prébki emperatura Materiat
procesu
a 300°C
Pl Soda oczyszczona niemielona
b 850°C
P a 300°C Soda oczyszczona aktywowana
b 850°C udarowo
a 300°C
P3 Bikarbonat surowy niemielony
b 850°C
P4 a 300°C Bikarbonant surowy aktywowany
b 850°C udarowo

Po zaaplikowaniu prébki sorbentu w strumien gazu modelowe-
go nastepowat gwattowny, krétkotrwaty spadek stezenia NO , ktére
wracato do poziomu wyjsciowego po czasie od 200 do przeszto 600 s,
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego sorbentu.

Do oceny efektywnosci usuwania tlenkéw azotu przez sorbenty
sodowe wykorzystywano dwa kryteria, czastkowa skutecznos$é¢ oraz
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catkowita sprawnos¢ procesu usuwania NO,. Czastkowa skutecznos¢
usuwania NO_w danym przedziale czasu trwania eksperymentu wy-
znaczano wg réwnania:

o(t) = % - 100% )

gdzie:
C, - stezenie NO_wlotowe, ppm NO_
C, - stezenie NO_wylotowe po czasie t, ppm NO,

W temp. procesu réwnej 300°C juz w pierwszych sekundach
trwania eksperymentu obserwowano efekt usuwania tlenkdéw azo-
tu, szczegdlnie w przypadku sorbentdw po aktywacji mechanicznej
(Rys. 3). Dla tych sorbentéw uzyskano réwniez najwyzsza czastko-
wa sprawnos¢ usuwania NO , ok. 75% w przypadku bikarbonatu
surowego oraz blisko 70% dla sody oczyszczonej. Dla sorbentow
niemielonych efekt usuwania NO, byt duzo stabszy, blisko 43% dla
niemielonego bikarbonatu surowego, a tylko ok. 21% podczas zasto-
sowania niemielonej sody oczyszczone;.

3

Czastkowa skutecznosc usuwania NO

T I
400 500 600

300

700

Czas, s
Rys. 3. Czastkowa skutecznos¢ usuwania NO,_w temp. 300°C

Lepszy efekt usunigcia NO, dla sorbentéw mielonych uzy-
skano prowadzac proces w temp. 850°C (Rys. 4). Analogicznie
do badan w 300°C, najwyzsza maksymalna czastkowa skuteczno$é
usuwania NO_ osiagnigto dla mielonych sorbentéw, ktéra w 40 s
trwania eksperymentu wynosita 84-85%. Tu réwniez niemielone
produkty sodowe uzyskaty duzo nizsza skutecznos¢ w poréwnaniu
z materiatami po mikronizacji.
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Rys. 4. Czastkowa skuteczno$¢ usuwania NO_w temp. 850°C
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Uzyskane wyniki pomiaru stgzenia NO _ postuzyty réwniez
do okreslenia catkowitej skutecznosci usuwania NO_z gazu mo-
delowego, ktora definiowana byta jako stosunek ilosci moli NO_
usuwanych z gazu do ilosci moli NO_wprowadzanych, i wyznaczana
z réwnania:

[ .
_ Jy(Co—Cpdt
C[]

- 100% (19)

gdzie: t — czas reakgji, s

Catkowita sprawno$¢ usuwania NO , to suma czastkowej sku-
tecznosci, okreslajaca efekt sorpcji od poczatku do okreslonego czasu
prowadzenia procesu. Dla sorpcji prowadzonej w temp. 300°C naj-
wyzszg catkowita skutecznos¢ usuwania tlenkéw azotu uzyskaty sor-
benty po mikronizacji, przy czym najlepszy wynik zaobserwowano dla
bikarbonatu surowego, ktérego maksymalna warto$¢ wyniosta prze-
szto 60%, a dla sody oczyszczonej ok. 49% (Rys. 5). Mielone sorbenty
réwniez reagowaly szybciej od sorbentéw niemielonych, co moze by¢
wynikiem lepszego kontaktu mniejszych ziaren z NO_w strumieniu
gazu modelowego. Po uzyskaniu maksymalnych wartosci, ich skutecz-
nos¢ usuwania NO_ szybko jednak malata, co prawdopodobnie moze
wynika¢ z cze$ciowego porywania drobno zmielonego materiatu przez
strumien gazu. Dla sorbentéw bez aktywacji mechanicznej, najwyzsza
skutecznos¢ usuwania NO, uzyskano dopiero po 100-140 s i byta ona
duzo nizsza. Dla bikarbonatu surowego wynosita blisko 36%, a dla
sody oczyszczonej tylko 17%.

300°C

Catkowita sprawnosc usuwania

T T T T T
0 100 200 300 400 500

Czas, s

Rys. 5. Catkowita sprawnos¢ usuwania NO_w temp. 300°C

1 850°C
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Rys. 6. Catkowita sprawnos¢ usuwania NO_w temp. 850°C
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W temp. 850°C catkowita skuteczno$¢ usuwania NO dla
wszystkich sorbentéw byta nizsza od wartosci uzyskanych w 300°C
(Rys. 6). Wynika to z mniejszej dynamiki procesu; ziarna reagowa-
ty z lekkim opéznieniem, dlatego uzyskaty mniejszy przyrost sku-
tecznosci. Maksymalne skutecznosci zostaty osiagniete po ok. 60 s
i najwyzsza wartos¢ zaobserwowano dla sorbentéw po mieleniu
i wyniosta ona od 53% dla bikarbonatu surowego do 47% dla sody
oczyszczonej. Sorbenty bez mielenia wykazaty duzo nizsze warto-
$ci, rzedu 12-26%.

W Tablicy 3 zestawiono wyliczone wartosci omawianych kryte-
riéw, wyznaczonych dla catkowitych czaséw przebiegu procesu sorpgiji
wraz z parametrami mogacymi mie¢ wplyw na te wartosci dla wszyst-
kich badanych sorbentéw.

Tablica 3
Zestawienie wynikéw badan sorpcji NO_
Maksymalna | Catkowita
. Numer | Tempera-| Czas | skutecznos$¢ | sprawnos¢
Materiat o m n .
prébki | tura, °C | reakcji,s | usuwania usuwania
NO,, % NO , %
Pla 300 310 21,2 11,8
Soda oczyszczona
niemielona
Plb 850 180 21,6 6,2
P2a 300 400 69,6 31,9
Soda oczyszczona
aktywowana
udarowo P2b 850 460 85,0 18,8
P3a 300 650 42,8 20,1
Bikarbonat surowy
niemielony
P3b 850 240 62,6 12,4
Bikarbonant surowy Pa 300 400 756 340
aktywowany
udarowo P4b 850 340 84,0 19,1

Podane wyniki sugeruja, ze mielone sorbenty sodowe, zaréw-
no w temp. 300°C jak i 850°C, wykazuja wyzsza zdolnos¢ usuwania
tlenkéw azotu od sorbentéw niepoddawanych aktywacji mechanicz-
nej. Oprocz uziarnienia, rowniez temperatura jest czynnikiem maja-
cym wplyw na sprawnos¢ procesu. Wraz ze wzrostem temperatury,
zwigkszyta sie maksymalna skutecznos¢ usuwania NO, przez sorbenty;
tylko niemielona soda oczyszczona nie wykazafa takich tendencji. Duzo
lepszym sorbentem w usuwaniu NO , w poréwnaniu do sody oczysz-
czonej, okazat sie wysuszony bikarbonat surowy, zaréwno przed jak
i po mikronizaciji.

Catkowita skutecznos$¢ usuwania tlenkéw azotu zwiazana jest
z czasem dziatania sorbentu, ktéry mierzony byt od momentu
wprowadzenia prébki w strumienn gazu modelowego do powrotu
mierzonego stgzenia NO_do wartosci poczatkowej. Uzyskane wy-
niki dla wszystkich sorbentéw wskazuja na gwattowna, lecz krétko-
trwaltg, reaktywno$¢ wzgledem NO . Lepsze i bardziej dynamiczne
efekty obserwowano w przypadku sorbentéw po aktywacji mecha-
nicznej, reakcja nastgpowata tu juz po ok. 60 s. Prowadzac sorpcje
w temp. 300°C uzyskiwano w wiekszosci przypadkéw nieco dtuz-
sze czasy reakgcji sorbentéw, nawet do 650 s, ktére spowodowane
byly wolniejszym powrotem badanego gazu do stezenia poczat-
kowego. Podwyzszenie temperatury procesu do 850°C znacznie
skrocito czas sorpcji.
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Najwyzsza maksymalng skuteczno$é, oraz catkowita sprawnos¢
usuwania NO , zaobserwowano dla mielonego bikarbonatu suro-
wego, a najkrotsze czasy dziatania oraz najstabsza reaktywnos$é przy
uzyciu sody oczyszczonej niemielonej, dla ktérej catkowita skutecz-
nos¢ usuwania tlenkéw azotu byta najnizsza ze wszystkich badanych
sorbentow sodowych.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania usuwania tlenkéw azotu z gazéw mo-
delowych sorbentami sodowymi wskazuja na ich krétkotrwate dzia-
tanie, niezaleznie od rodzaju ani zastosowanej temperatury sorpcji.
Czas sorpciji, tj. czas po ktérym od zaaplikowania sorbentu stezenie
NO, w gazie wylotowym wracato do poziomu pierwotnego, dla ba-
danych sorbentéw miescit sie w przedziale 240-650 s. Najwiegkszy
spadek stezenia tlenkéw azotu pojawiat sie po ok. 30-50 s i byl,
w przeciwienstwie do osiagnietego poziomu usuniecia NOX, nie-
zalezny od rodzaju sorbentu ani temperatury procesu. Najwyzszy
poziom usunigcia NO_ (84-85%) uzyskiwano przy zastosowaniu
sorbentéw po aktywacji mechanicznej, tj. sody oczyszczonej i bi-
karbonatu surowego, w temp. sorpcji 850°C. Dla tych sorbentéw,
po gwattownym spadku, nastgpowat szybki wzrost stezenia NO..
Nieco gorszy efekt otrzymano dla temp. 300°C, gdzie stosujac te
same sorbenty, osiagnieto poziom 70% i 75%, jednak w tej tempe-
raturze widoczny jest diuzszy czas dziatania sorbentéw. Najgorszy
rezultat otrzymano przy zastosowaniu sody oczyszczonej bez akty-
wacji mechanicznej, zaréwno w 300°C jak i 850°C, gdzie osiagniety
maksymalny poziom usunigcia NO , to tylko ok. 21%.

Otrzymane rezultaty badan wskazuja, ze wysoka zdolno$¢ usuwa-
nia tlenkdw azotu przez sorbenty sodowe wynika gtéwnie z zasto-
sowanej aktywacji mechanicznej. Przy wykorzystaniu sorbentéw bez
aktywacji mechanicznej nie osiagano tak wysokiego poziomu usunigcia
tlenkdw azotu. Forma, w jakiej wystepuje zastosowany wodoroweglan
sodu, tj. sody oczyszczonej czy bikarbonatu surowego, ma znacznie
mniejszy wplyw na przebieg procesu.

Praca wykonana byta w ramach projektu rozwojowego nr NR05000910
,,Modyfikowany wodoroweglan sodu w procesach suchego oczyszczania gazéw
odlotowych z réznego rodzaju instalacji przemystowych” finansowanego przez

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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