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Wplyw ciSnienia powietrza roboczego na efektywnosé
mechanicznej aktywacji procesu odsiarczania spalin

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania rozdrabniania strumieniowego jako mechanicznej ak-
tywacja sorbentu wapniowego. Polaczenie proceséw rozdrabniania i odsiarczania spalin daje
pozytywne wyniki, przy czym efekt odsiarczania jest lepszy w odniesieniu do procesu rozdrab-
niania roztacznego w czasie od procesu odsiarczania spalin. Efektywnos¢ procesu rozdrabniania
zalezy od wielu parametréw: wielkosci zwiazanych z rozdrabnianym materialem, urzadzeniem
rozdrabniajacym, sposobem doprowadzenia energii itp. W pracy przedstawiono wyniki charakte-
ryzujace wplyw cisnienia powietrza roboczego na konicowy efekt odsiarczania spalin bezposrednio
w komorze mielenia.

1 Wprowadzenie

Spalanie paliw jest Zrédltem zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego. Jed-
nym z istotniejszych sktadnikéw zanieczyszczajacych spaliny sg tlenki siarki, wy-
stepujace w postaci SOq 1 SOg3, ktore sa gazami bardzo niebezpiecznymi. Obec-
noé¢ tlenkow siarki i siarczanéw w powietrzu ma ujemny wplyw na zycie rolinne
i zwierzece [4]. W niskich temperaturach tlenki siarki uwadniaja sie i kondensuja
jako kwas siarkowy, ktory oddzialuje zraco na blony $luzowe i powoduje zapal-
ne podraznienie ptuc. Osadzanie sie kwasu siarkowego na powierzchniach metalu
stwarza powazne zagrozenie korozja. Tlenki siarki razem z tlenkami azotu powo-
duja powstawanie kwasnych deszczéw. Zakwaszaja one wody gruntowe i zbiorniki
wodne oraz gleby. Zwiekszenie kwasowosci zbiornikéw wodnych prowadzi stopnio-
wo do zubozenia zycia biologicznego az do jego catkowitego zniszczenia. Zakwa-
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szenie wod gruntowych powoduje wyptukiwanie potasu z gleby, co zmniejsza jej
zyznos¢, oraz umozliwia rozpuszczenie w wodzie trujacych metali ciezkich. Jed-
nym ze sposobéw wyeliminowania powyzszych uciazliwosci procesu spalania jest
wychwytywanie tlenkéw siarki ze spalin przed ich wydaleniem do atmosfery. Do
tego celu wykorzystywany jest m.in. sorbent wapienny — weglan wapnia CaCOs.
Wykorzystanie sorbentu wapniowego zalezy znaczaco od wielkosSci jego powierzch-
ni wladciwej. Sorbent nie jest materialem jednorodnym, zawiera réznego rodzaju
zanieczyszczenia. Ponadto w sorbentach wystepuje szereg réznego rodzaju defek-
tow budowy. Wszystkie wyzej wymienione cechy pozwalaja osiagna¢ duze zmiany
powierzchni wlasciwej sorbentu przy uzyciu stosunkowo nieduzych sit w poréw-
naniu z sitami, ktére bytyby konieczne w celu wywolania analogicznych zmian
w idealnym krysztale. Nadto ilo$¢ defektéw moze ulec zmianie. Zmiany koncen-
tracji defektéw w strukturze kamienia wapiennego aktywowanego mechanicznie
moga wzrosna¢ od 15 do 60% w poréwnaniu z koncentracja defektéw w kamieniu
niepoddanym aktywacji [3,8].

2 Aktywacja mechaniczna

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowan pracami poswieconymi
mechanicznej aktywacji proceséw energetycznych. Prowadzone sa badania, kté-
rych idea jest wykorzystanie energii aktywacji mechanicznej, zachodzacej w pro-
cesie rozdrabniania substancji kruchych [1,2,5,7]. Wykazano, ze polaczenie pro-
cesOw rozdrabniania i spalania wegla umozliwia wykorzystanie energii aktywacji,
co prowadzi do poprawy jakosci spalania [5]. Proces spalania przebiega z mniej-
szymi stratami niezupelnego i niecatkowitego spalania. Wykazano ponadto, ze
istnieje mozliwos¢ zmniejszania strat spalania poprzez zwigkszenie intensywnosci
rozdrabniania. Badano réwniez role mechanicznej aktywacji sorbentu w procesie
odsiarczania spalin. Autorzy pracy wykazali, ze polaczenie proceséw rozdrabnia-
nia i odsiarczania spalin prowadzi do poprawy stopnia wychwytywania tlenkéw
siarki [9]. Przeprowadzono eksperyment polegajacy na wprowadzeniu uprzednio
rozdrobnionego sorbentu do kanalu spalinowego. Uzyskane wyniki odsiarczania
poréwnano z rezultatami procesu odsiarczania w przypadku mechanicznego ak-
tywowania sorbentu poprzez jego strumieniowe rozdrabnianie bezposrednio w ka-
nale spalinowym. Wykazano, ze w przypadku potaczonych proceséow efekt odsiar-
czania jest lepszy. Stwierdzono wzrost skutecznosci wiazania tlenkéw siarki.
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2.1 Proces rozdrabniania strumieniowego

Mechaniczna aktywacja procesu absorpcji tlenkéw siarki mozliwa jest poprzez
polaczenie proceséw strumieniowego rozdrabniania sorbentu wapiennego i jego
reakcji z tlenkami. Proces absorpcji tlenkéw siarki jest procesem chemicznym je-
go efektywnosé zalezy m.in. od powierzchni wlasciwej sorbentu. Im drobniejszy
jest sorbent, tym wieksza jego powierzchnia, a wiec réwniez efektywnosé proce-
su. W przypadku rozdrabniania strumieniowego efekt degradacji rozmiaru ziarna
mozliwy jest dzieki wzajemnym zderzeniom rozpedzonych ziaren materiatu [5].
Energia rozdrabniania jest energia sprezonego powietrza, ktéra umozliwia nada-
nie odpowiedniej predkosci ziarnom rozdrabnianej substancji. Warto$¢ energii
powietrza zalezy od jego ci$nienia. Im wyzsze ci$nienie powietrza roboczego, tym
proces rozdrabniania jest efektywniejszy.

W ogélnym przypadku efekt procesu rozdrabniania zalezy m.in. od rodzaju
rozdrabnianego materiatlu, rodzaju urzadzenia rozdrabniajacego i sposobu do-
prowadzenia energii. W przypadku rozdrabniania strumieniowego na efekt pro-
cesu znaczaco wplywaja, oprocz wartodci ciSnienia powietrza roboczego, przede
wszystkim ziarnisto$é¢ rozdrabnianego materiatu i jego masa. Wielkosci te deter-
minujg bowiem warto$¢ energii kinetycznej rozdrabnianych ziaren. Z kolei na war-
to$¢ masy zasysanej nadawy wplywaja warunki zasysania [6]. We wczesniejszych
pracach autoréw wykazano, ze wzrost wartosci ciSnienia powietrza roboczego po-
woduje wzrost stopnia degradacji rozmiaru ziaren produktu rozdrabniania [12].
Ta prawidlowo$é¢ charakteryzuje zaréwno proces rozdrabniania strumieniowego
przeprowadzonego w mtynie strumieniowym z dyszami usytuowanymi naprzeciw
sobie, jak i w przypadku mlyna strumieniowo-fluidalnego.

Na rys. 1 przedstawiono wplyw cinienia powietrza roboczego na efekt proce-
su rozdrabniania kamienia wapiennego w mlynie strumieniowo-fluidalnynm [12].
Wzrost cisnienia powietrza powoduje wzrost energii dostarczonej do mtyna, co
z kolei powoduje wieksze obcigzenie rozdrabnianego materiatu i jego wiekszg frag-
mentacje.
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Rysunek 1. Sktad ziarnowy produktu rozdrabniania kamienia wapiennego [12]

sorbent

i
)
-]

HE—
Wi

Rysunek 2. Schemat mtyna strumieniowego: 1 — komora spalania, 2 — komora rozdrabniania, 3 —
komora podchwytujaca, 4 — rura rozpedowa, 5 — dysza, 6 — kanal spalinowy
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3 Stanowisko badawcze

Badania wplywu ci$nienia powietrza roboczego na efekt odsiarczania spalin wyko-
nano na stanowisku badawczym [9-11], ktérego zasadnicza cze$é stanowi komora
spalania, do ktérej po nagrzaniu wprowadzano z butli tlenek siarki. Réwnie waz-
ng czesé¢ stanowiska stanowi komora mielenia, schematycznie przedstawiona na
rys. 2. Komora mielenia (2) zasilana byla spalinami (1) (przeptywajacymi z komo-
ry spalania). Do dysz Bendemanna (5) doprowadzano sprezone powietrze, ktére
w przekroju wylotowym osiggato predkosé dzwieku, dzieki czemu mozliwe byto
wytworzenie podci$nienia w komorze podchwytujacej (3). To z kolei powodowato
zasysanie ziaren sorbentu. W rurach rozpedowych (4) nastepowalo przyspieszanie
ziaren, ktore na skutek wzajemnych zderzen ulegaly rozdrobnieniu. Rozdrobnione
ziarna sorbentu absorbowaly tlenki siarki. Odsiarczone spaliny przeplywaly na-
stepnie do kanalu wylotowego (6). Strumien masy materialu sorbentu okreslano
przez zwazenie masy materialu oraz zmierzenie czasu zasysania.

3.1 Metodyka badan

Aby przedstawié wplyw wartosci powietrza roboczego na efekt procesu odsiar-
czania, przeprowadzono préby mechanicznej aktywacji procesu absorpcji tlenkow
tlenki. Badaniom poddano sorbent wapienny o ziarnistosci 0,4-0,8 mm. W trak-
cie badan utrzymywano staly wydatek strumienia nadawy; zmieniano ci$nienie
powietrza roboczego. Wykonano préby eksperymentalne dla nadci$nienia powie-
trza roboczego o nastepujacych wartosciach: 0,2; 0.3; 0,4 i 0,5 MPa. Najnizsza
warto$¢ cisnienia ograniczona byla minimalna energia, niezbedna do uzyskania
efektu procesu rozdrabniania, natomiast gérna wartos¢ cisnienia warunkowana
byta mozliwosciami technicznymi. W trakcie badan kazdorazowo mierzono steze-
nie SO9 przed komora mielenia i w czeSci wylotowej stanowiska. Sktad przepty-
wajacych gazéw mierzono za pomoca automatycznego analizatora spalin Testo
350 [13].

Sprawnos¢ procesu odsiarczania obliczono ze wzoru:

gdzie [SO3], oznacza zawaro$¢ SOz przed komora mielenia a [SOsz]; zawartosé
SO2 w czesci wylotowej.
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4 Wyniki i analiza badan

Wplyw cisnienia powietrza roboczego na efekt odsiarczania spalin przedstawiono
na rys. 3.
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Rysunek 3. Wplyw strumienia nadawy o uziarnieniu 0,4-0,8 mm na sprawno$¢ procesu odsiar-
czania

Na wykresie widaé, ze wzrost ciSnienia powietrza roboczego w procesie roz-
drabniania powoduje wzrost efektywnosci procesu odsiarczania spalin. Powodo-
wane to jest wzrostem powierzchni wlasciwej rozdrabnianego sorbentu wapnio-
wego. Nalezy jednak pamietaé, ze ten parametr determinuje wzrost kosztow spre-
zania powietrza atmosferyczego. Konieczna jest zatem optymalizacja procesu po-
wiekszania ci$nienia roboczego w kontekscie kosztow sprezania powietrza.

5 Podsumowanie 1 wnioski

Efekt procesu rozdrabniania strumieniowego zalezy od takich parametréw, jak: ci-
$nienie powietrza roboczego, uziarnienie i masa nadawy poddanej rozdrabnianiu.
W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu réznego pod wzgledem efektyw-
nosci procesu rozdrabniania strumieniowego na efekt odsiarczania spalin. Zmiane
efektu rozdrabniania realizowano za pomocg zmiany ciSnienia powietrza robocze-
go. Wykazano, ze wzrost cidnienia powietrza wplywa na wzrost efektu odsiar-
czania. Polgczenie proceséw rozdrabniania i absorpcji tlenkéw siarki umozliwia
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wykorzystanie energii aktywacji molekut sorbentu, bedacej skutkiem wprowadze-
nia w chwili rozdrabniania molekut sorbentu w stan wzbudzenia mechanicznego.
Rozdzielenie proceséw rozdrabniania i absorpcji przyczynia sie do powrotu wzbu-
dzonych molekul sorbentu do stanu réwnowagowego z otoczeniem i dysypacje
energii aktywacji do otoczenia [9].

Praca wplynela do redakcji we wrzesniu 2012 r.
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Influence of working air pressure on the efficiency of mechanical activation of the
exhaust gas desulfurization process

Summary

In the paper the possibility of using the streaming method of grinding as mechanical activation
of calcium sorbent is presented. The combination of processes of grinding and fumes desulfuri-
zation gives positive results. The desulfurization effect is better in this case in relation to the
grinding process completed separately from the fumes desulphurization. The effectiveness of the
grinding process depends on the number of parameters such as: quantities associated with grin-
ded material, the grinding unit, a way of grinding energy supply, etc. In the paper the results
characterizing the influence of air pressure on the final effect of fumes desulphurization process
directly into the grinding chamber are presented.



