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ODSTRANENI SO, A HCI ZE SPALIN

Mnozstvi SO,, HCI, popr. HF ve spalinach je v umerné obsahu
S, Cl, F v palivu.

Necistené spaliny z teplaren a elektraren spalujici prevazné
hnédé uhli obsahuji vysoky podil SO, (bézné 1500-
3000mg/Nm?3) a relativné malo HCI a HF, naopak obecné
provozy spalujici odpady (spalovny) produkuji spaliny s vysSSim
obsahem HCI (bézné 1000mg/Nm?3 HCI a 500mg/Nm3 SO.,).

Pro Cisténi spalin Ize pouzit technologie:
Suché,

Polosuché,
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SUCHE CISTENI SPALIN

Do spalin je davkovan suchy praskovy sorbent
za ucelem neutralizace kyselych slozek
(SO,, HCI, HF)

Lze pouzit sorbenty na bazi Ca?* nebo Na*

Sorbenty na bazi Ca?*:
- palené vapno CaO
- vapenny hydrat Ca(OH), ( napf. obchodni
nazev Sorbacal fy. Lhoist)

Sorbenty na bazi Na*:
- trona — NaCO;-NaHCO;-2H,0
- hydrogenuhliCitan (bikarbonat) sodny - NaHCO,
(napf. obchodni nazev BICAR TEC fy. Solvay)

Produkty Cisténi spalin jsou suché praskove latky
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Priklady suchych sorbentu

U suchych sorbentu je dulezité dosahnout optimalni granulometrii,
velikost a mnozstvi péru a vysoky specificky povrch pro zvySenou
ucinnost.

Ca?* — suché sorbenty:
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Vlevo horni obr. ,obycCejny” vapenny hydrat
(spec.povrch 15m?/g)

Vlevo dolni obr. Sorbacal SP (spec.povrch
40m?/q)

HCl removal
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Priklady technologie

Uginnost suché &isténi spalin pomoci sorbentu na bazi Ca2+ zavisi
jednak na vlastnostech pouzitého sorbentu nebo parametrech
spalin (obsah SO,, HCI, H,0, TZL, teplota), ale také na strojne-
technologickém usporadani (injektaz do spalin, zpusob filtrace
spalin apod.).
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Priklady suchych sorbentu

V Evropé se v oblasti pouziti suchych sorbentl pro cCisténi
spalin na vyhradné vyuziva

, pripraveného chemickou cestou (Solvay
proces).

V USA se pro cisténi spalin ve velké mire z ekonomickych divodu
vyuziva take pfirodniho nerostu (velka nalezisté v Green
River, Wyoming).

Podobné jako u sorbentl na bazi Ca* je dulezité dosahnout
optimalni granulometrii, velikost péru a vysoky specificky
povrch pro zvysenou ucinnost.
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Priklady suchych sorbentu

Prirodni mineraly
(vlevo) a
(vpravo).

Hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO,) I1ze nalézt také v:
- Potravinové dopliiky
- PraSek do pediva, potraviny

- 2Zubni pasty
4 Cistici prostfedky
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SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

pomoci hydrogenuhlicitanu sodného

Technologie vyuziva NaHCOQO, jako neutralizacCni Cinidlo.

NaHCO, se zacina pri teplotach nad 70 °C velmi pomalu
rozkladat na uhlicitan sodny, teprve pfi teplotach nad 140°C je
rozklad dostatecné rychly.

Pri rozkladu se zvetSuje jeho reakcni povrch a pérovitost. Tento

jev, oznacovany jako ,popcorn effect® nebo kalcinace (uvolnéni
CO,).
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SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

,Popcorn effect”
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SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

ReakcEni schéma a schéma technologie

1. termicka aktivace - kalcinace
2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H20

2. neutralizaéni reakce
Na,CO, + 2HCIl — 2NaCl + CO, + H20

Na,CO, + 2HF — 2NaF + CO, + H20
Na 2 CO3 + SOg - Na_?SO3 + C03

3. oxidace
Na,S0; + 0.50, — Na, S0,

respect of
directive
2000/76/EC
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SUCHE CISTEN
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POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Spociva v nastriku kapalného reakcniho Cinidla (nejcasté;i
vapenné mléko) do spalin v reakcni vézi (absorbér).

Soucasne dochazi k ochlazeni spalin, k neutralizacnim reakcim a
vysuseni reakcénich produktd.

Reakéni produkty vcetné nezreagovanych podill
jsou unaseny spalinami do latkového filtru, kde se zachyti a
castecné jsou vraceny zpéet do procesu cCisteni spalin (recirkulace).

Soucasti technologie byva také priprava reakcéniho Cinidla.
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POLOSUCHE CISTENI SPALIN

WATER

ROTARY ATOMIZER FADRKC FRTER
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POLOSUCHE CISTENI SPALIN

CHEMICKE ROVNICE

2HCI + Ca(OH),

2HF + Ca(OH),

SO, + Ca(OH),

SO, + Ca(OH), + 1/20,

CaCl, + 2H,0
CaF, + 2H,0

CaSO, + H,0

- CaSO, + H,0
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POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Reakéni teplota se voli v rozmezi 120 az 160 °C. Koneény produkt je suchy
prasek, ktery se z proudu spalin odluéuje v suchych odlu¢ovacéich. UloZeni
odloué¢eného prachu neni obtizné, ponévadz alkalické viastnosti produktu vazou
tézké kovy a znesnadiiuji jejich vyluhovani.

V porovnani se suchymi metodami je ucinnost polosuchych procesu c¢isténi
spalin téméf stejna nebo vysSi. Nevyhodou je, Ze pfiprava a aplikace sorpénich
¢inidel a vlastni technologické zafizeni je sloZitéjSi nez u suchych metod. Z toho
plynou i vySSi naklady investiéni a provozni. Nevyhodou je menSi uéinnost
procesu v porovnani s mokrymi metodami Cisténi spalin. DalSi nevyhodou je
spotfeba specialné pripraveného sorbentu a nasledné priblizné stejné velka
produkce nebezpecného odpadu v podobé praskového materialu s chemicky
vazanymi Skodlivinami.
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POLOSUCHE CISTENI SPALIN

4

Technologie GSA — polosuché cisteni
s cirkulujici fluidni vrstvou
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MOKRE CISTENI SPALIN

Pfi mokrém Ccisténi spalin se vyuziva principu absorpce (zachytu na

kapalném sorbentu) a chemisorpce. Jako sorpCni Cinidlo se pouzivaji
roztoky chemickych aditiv na bazi louhl, sody, vapenného mléka, vapenec

apod. Rovnéz produkty tohoto procesu jsou kapalné.

Mokry postup CiSténi spalin zajisti jednak odloucCeni prachu a soucasneé i
odlouceni dalSich Skodlivin se spalin.

Princip mokrého Cisténi spalin spocCiva v tom, ze do proudu spalin se
rozptyluje kapalné sorpCni Cinidlo. Tim dochazi k prudkému ochlazeni
spalin. Castice prachu obsazené ve spalinach se dostavaji do styku s
daleko vetSimi Casticemi vody. Prach smaceny vodou ulpiva na vodnich
kapkach a spolu s nimi se pak odluCuje. SouCasné s tim probiha absorpce a
chemicka reakce plynnych skodlivin s roztokem a ochlazeni spalin na
saturacni teplotu (pohybuijici se kolem 60-65 °C).
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MOKRE CISTENI SPALIN

¢inidlo - soda
Na,CO,;+ 2HCI 2NaCl + CO, + H,0

Na,CO5;+ SO, -  Na,SO; + CO,
Na,CO,;+ 2HF 2NaF + H,0+CO2

cinidlo — louh sodny

NaOH + HCI NaCl + H,O
2NaOH + SO, Na,SO; + H,O
NaOH + HF NaF + H,0
Na,SO; + 1/2 O, Na,SO,
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MOKRE CISTENI SPALIN

K dosazeni vysoké ucinnosti procesu
odlucovani skodlivin, je treba vytvorit
velkou kontaktni plochu mezi spalinami a
kapalinou a proces rozdélit na vice
stupnd. Pfi velkych mnozstvich Skodlivin
ve spalinach se v pribéhu vstfikovani
vypiraciho roztoku nastavi hodnota pH na
2 az 3 (kysela). V prvém stupni se
realizuje ochlazeni spalin na saturacCni
teplotu, zachyt zbytkG prachu, zachyt
halogenida (HCI a HF) a téZzkych kovu
(zejména rtuti a kadmia). V druhém
absorpcnim stupni, kde se davkovanim
napr. louhu sodného nebo vapenného
mléka udrzuje hodnota pH na 6 az 7. Zde
se uskutecnuje zachyt zbytkovych uletu z
predchazejiciho stupné a zachyt dalSich
kyselych plynu, zejména SO, .

Packed Tower
2nd stage
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Casto je zafazovan dalsi stupen absorpce
pro zvyseni ucinnosti procesu Cisteni spalin.
Treti absorpCni stupenn je docistovaci a
pouziva se pfi  vysokych vstupnich
koncentracich  Skodlivin  ve spalinach.
Jednotlivé absorpCni stupné jsou plné
oddélené, aby nedochazelo k praniku
sorpcnich medii mezi jednotlivymi stupni.
Jsou provozovany pfi rizném pH sorbentu.
Spaliny na vystupu z absorpce jsou
nasyceny vodni parou na saturacni teplotu
(cca 60-65°C).

Clean gas ==

Mist elimination
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MOKRE CISTENI SPALIN

V porovnani se suchymi a polosuchymi metodami
Cisténi spalin je ucinnost mokrych procesu Cisténi
spalin nejvyssi.

Nevyhodou je, ze priprava a aplikace sorpcCnich
Cinidel a vlastni technologicke zarizeni je

Z toho plynou i1 vyssi investicni naklady. Vzhledem
K vysoke ucinnosti je spotfeba pomocnych latek
relativhe nejmensi a produkce odpadnich latek je
mala.

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ o FVPREA LR

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr



