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Kondycjonowana sucha sorpcjo
w instalacjach oczyszczania
spalin dla spalarni odpadoéw

- prostota i efektywnos¢

Proces kondycjonowanej, suchej sorpcji z wykorzystaniem addytywu bazujgcego
na Ca, stat sie coraz bardziej popularny na przestrzeni ostatnich lat w zaktadach

zajmuijgeych sie spalaniem odpadéw na terenie catej Europy. Metoda ta zyskata
szczegdlne uznanie od momentu wprowadzenia w 2005 r. i obowigzujqcego
réwniez dzisiaj zakazu sktadowania odpadéw na terenie Niemiec. Wtedy wiasnie
wiekszoé¢ nowopowstatych spalarni odpadéw i RDF w Niemczech zostata
wyposazona w technologie suchej, kondycjonowanej sorpcji. Trend ten trwa nadal
w odniesieniu do planowanych nowych instalacji termicznego przeksztatcania
odpadéw na terenie Europy i w innych czeéciach éwiata. W poréwnaniu do innych
technologii, metoda ta dzieki jej statemu rozwojowi, jest nie tylko niezawodna, ale

tez korzystna ze wzgledéw ekonomicznych.

B Kondycjonowana sucha
sorpcja

[0 Opis ogoiny

Przedstawiony schemat kondycjo-
nowanej suchej sorpciji (rys. 1) opraco-
wano na przyktadzie instalacji LUEHR
FILTER z bebnem kondycjonujgcym
oraz procesem recyrkulaciji i kondycjo-
nowania czgsteczek. Gtowne elementy

instalacji stanowig: chtodnica parowa [z
ang. evaporate cooler], urzadzenie do
wtrysku addytywu, reaktor z bgbnem
kondycjonujgcym, filtr tkaninowy oraz
urzadzenia do recyrkulowania czgste-
czek ze zintegrowanym urzgdzeniem
do ich kondycjonowania.

Chtodnica parowa [z ang. evapo-
rate cooler] (kondycjonowanie gazu)
zapewnia odpowiednie dostosowanie
temperatury do przeprowadzenia reak-

cji pomiedzy czgsteczkami addytywu,
a kwasnymi molekutami gazowymi w
przypadku gdy temperature za kottem
jest wyzsza niz 160°C.

Etap separaciji ztozony jest z: reak-
tora z bebnem kondycjonujgcym i wiry-
skiem addytywu, filtra tkaninowego oraz
wielokrotnej recyrkulacji czastek wraz z
ich kondycjonowaniem, zapewniajg one:
m stworzenie odpowiednich wa-

runkow do wystapienia reak-
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cji poprzez proces recyrkulacji
czgstek do n x 100 g/m?3 szcze-
gélnie przy zastosowaniu wy-
sokiego wskaznika recyrkulacji
addytywu, nawet do 50 powtoérzen,
€O znacznie zwieksza wydajnosc
separacji kwasnych komponentow
gazu brudnego oraz/lub zmniejsza

ilosci wtryskiwanego addytywu [2],

0 zwiekszenie czasu pozostawa-
nia czgstek addytywu w syste-
mie,

0 wyzsze zageszczenie addytywu
w poblizu reaktora, przed filtrem
(czas reakcji w reaktorze docho-
dzi do > 2 sek.),

0 nowe utozenie przestrzenne
recyrkulowanych czgstek ad-
dytywu prowadzi do czestej
przebudowy ,filmu” filtracyjne-
go powstatego ze zgromadzo-
nych na materiale filtracyjnym
czgsteczek,

m polepszenie separacji SO, po-
przez zwilzenie recyrkulowa-
nych czgsteczek.

Biorgc pod uwage powyzsze zalez-
nosci i w wyniku zwigkszenia wilgotnosci
wzglednej i bezwzglednej gazow spali-
nowych, kondycjonowanie gazu pozy-
tywnie wptywa na wyniki procesu sorp-
cji, jednak dobra wydajnos¢ addytywu,
szczegolnie dla separacji SO,, moze
by¢ osiaggnieta tylko wtedy, gdy cisnie-
nie parcjalne pary wodnej wytrgcane na
rzecz czasteczek addytywu zachodzito
chociaz przez chwile w zakresie cignie-
nia pary nasyconej. Mozna to osiggng¢
poprzez zwilzanie recyrkulowanych czg-
steczek przed ich ponownym wiryskiem
do reaktora. Do momentu odparowania
wody dodanej do recyrkulowanych czg-
steczek w mikserze, wilgotnos¢ obecna
w recyrkulowanych czgsteczkach po-
woduje wzrost zawartosci pary wodnej
na powierzchni czgsteczek addytywu,
zwigkszajgc tym samym poziom ich re-
aktywnosci wzgledem kwasnych kom-
ponentdéw gazu brudnego.

Wyniki pracy zebrane z wielu insta-
lacji potwierdzajg osiggniecie wspot-
czynnika stechiometrycznego ponizej

Crude gas

Additive Additive

Rys. 1. Schemat technologiczny kondycjonowanej suchej sorpcji

z kondycjonowaniem czgsteczek i gazu

Rys. 2. System oczyszczania i neutralizacji gazéw MHKW Rothensee (Niemcy)

standardowej wartosci 2 dla tego typu
technologii [3, 4].

B Przyktady zastosowania
technologii

Niedawno zmodyfikowano dziatajg-
cg w niemieckiej spalarni Smieci instala-
cje wykorzystujgcg technologie sorpcii
natryskowej do technologii kondycjono-
wanej suchej sorpciji. Przyczyny zmiany

i zastosowania kondycjonowanej sorp-

cji suchej sg nastepujace:

m przestrzeganie limitdw poziomu
emisji SO, i HCI nawet w przypad-
ku ich nagtych i niespodziewanych
wzrostow w gazie brudnym,

® wyrazne zmniejszenie zuzycia ad-
dytywu zwigzane z optymalizacjg
kosztéw operacyjnych.

Rys. 2 przedstawia wspomniang in-
stalacje po modernizacji. W konstruk-
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cji catej instalacji pozostawiony zostat
absorber natryskowy stuzagcy teraz ja-
ko chtodnica parowa [z ang. evaporate
cooler] dostosowujgca odpowiednio
temperature dla reakcji. W celu zmniej-
szenia temperatury kwasowego punktu
rosy i stopniowej sorpcji nadal stoso-
wany jest wirysk niewielkiej ilosci ad-
dytywu na tym etapie. Gtowna ilos¢
addytywu w formie Ca(OH), wiryski-
wana jest natomiast w zaleznosci od
wartosci gazu brudnego, bezposred-
nio do reaktora przed filtrem. Ca(OH),
wytwarzany jest w instalacji w procesie
hydratyzacji CaO.[3]

Rys. 3 przedstawia efektywnosc
procesu separacji na podstawie ciagte-
go pomiaru gazu brudnego i gazu czy-
stego dla HCli SO, w ciggu 24 godzin.
Przedstawiony wykres wyraznie poka-
zuje, ze dzieki wielokrotnej recyrkulacii
czgstek oraz zwilzaniu czgstek recyr-
kulowanych wartoéci graniczne sg na
statym poziomie nawet przy nagtych i
niespodziewanych wzrostach stezenia
HCl czy SO, w gazie brudnym.

Tab. 1 przedstawia podsumowanie
pozytywnych rezultatbw przeprowadzo-
nej modernizacji. Wysoki wskaznik re-
cyrkulacji w potgczeniu ze zwilzaniem
recyrkulowanych czgsteczek znaczaco
wptywa na obnizenie kosztéw zwigza-
nych z iloécig zuzywanego addytywu.

Wskaznik stechiometryczny mogt
by¢ zredukowany z poziomu 3.3 do
<1.8. Ponadto separacja SO, mogta
zostac¢ poprawiona jako rezultat kon-
dycjonowania czgsteczek. Bazujgc na
prawie identycznych wartosciach dla
gazu brudnego, wartosci w gazie czy-
stym mogty zosta¢ obnizone z >30 mg/
Nm3 do okoto 7 mg/Nm3 [4].

B Potaczenie
kondycjonowanej
suchej sorpcji z
etapem precyzyjnego
oczyszczania mokrag
ptuczka

Kondycjonowana sucha sorpcja w
tej koncepcji funkcjonuje w taki spo-
s6b, ze gaz na wyjsciu spetnia wyma-
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Rys. 3. Wykres trendéw dla MHKW Rothensee
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Rys. 4. Proces TwinSorp® kondycjonowanej

suchej sorpcji i podstawowej oraz kwasowej ptuczki

gania normy 17 BImSchV, lub dyrek-

tywy Unii Europejskiej 2000/76/EC.

W zaleznosci od analizowanej aplika-

cji, pozostatymi zadaniami stawianymi

mokrej ptuczce na kolejnym etapie pre-

Cyzyjnego oczyszczenia sg:

m separacja NH,,

m dalsza redukcja poziomu emisji,
np. kwasnych komponentéw ga-
zu brudnego,

m odzysk ciepta.

Wykorzystanie tego typu procesu
jest szczegolnie korzystne w przypad-

ku wysokich wymagan dotyczacych
redukcji NO,. Redukcja NO, bedzie
przeprowadzana przy pomocy pro-
cesu SNCR, jednakze wigze sie to z
przedostawaniem sie wigkszych ilosci
NH, do strumienia gazu spalinowego.
Separacja NH, odbywa si¢ w kwasnej
mokrej ptuczce. [5] Rys. 4 przedsta-
wia schemat procesu potgczonego.
Rys. 5 ilustruje przyktadowg instalacje
z wykorzystaniem wspomnianej tech-
nologii. Proces ten nie generuje wody
odpadowe;.




52

nr 1(49)/2016

TECHNOLOGIE

B Ocena omawianej
technologii

Realizacja wielu instalacji z wyko-
rzystaniem kondycjonowanej suchej
sorpcji oraz do$wiadczenie zdoby-
te przez Luehr Filter na przestrzeni
wielu lat dziatalnosci, potwierdza nie-
zawodno$¢ i dalszy potencijat tech-
nologii, ktérej stosowanie to przede
wszystkim:

m spetnienie wymaganych limitow
emisji podczas ciggtej pracy insta-
laciji,

m zniwelowanie wptywu nagtych i nie-
spodziewanych wzrostow wartosci
w gazie brudnym, poprzez duzy po-
tencjat addytywu znajdujgcego sie
w obrebie instalaciji,

® zapewnienie wskaznika stechiome-
trycznego o wartosci przewaznie
ponizej 2.0 dla Ca(OH), wtryski-
wanego w celu odseparowania
kwasnych komponentow gazu
brudnego,

m  mozliwosé uzycia CaO jako addy-
tywu, co automatycznie redukuje
koszty operacyjne,

m wirysk addytywu AC na poziomie
okoto 0.07 gr/scf,

m odpowiednio prosta konstrukcja
gwarantujgca wysokg niezawod-
nos¢ i dostepnosc.

W celu jak najlepszego wykorzysta-
nia potencjatu przedstawionych tech-

Tab. 1. Rezultaty dla przeprowadzonej modernizacji instalacji

Prior to mod

SO, ciean mg/m? 314 74 ~ considerably decreased
SOycrude mg/m? 571 597 e e
SOsioad kg/a 92,455 17,642 considerably decreased
HClyjean mg/m? 6.4 6.8 almost the same
HClruge mg/m? 1,456 1,422 aw the same
HCligag kg/a 17,842 18,201 almost the same
Moo, specific ke/tuaste 71 considerably decreased
Mea(0H)2, specific Ke/tyaste 21 completely cancelled
M0k, specific Ke/tyaste -0.3 slightly decreased
Miemainder product, specific kg/taste -12 considerably decreased
Myno - ke/tuaste 10 constant
Stoichiometry - 33 <18 considerably decreased
BPpiant ‘mbar +0 constant

nplm slightly increased
Qelectric, specific KW/t aste +5.5 slightly increased

nologii, wariant podstawowy kondy-
cjonowanej suchej sorpcji moze by¢
dostosowany do wymagan danej in-
stalacji poprzez wprowadzanie licz-
nych modyfikacji, m.in. zastosowanie
stopniowego wtrysku addytywu, czy
kolejnego etapu precyzyjnego czysz-
czenia za instalacjg kondycjonowanej
suchej sorpciji.
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