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Anotace:

Zatizeni k desulfataci spalin uhelnych kotl{i Ca aditivem

k vicestuptiové desulfataci spalin z uhelnych kotlti Ca
aditivem s vyuzitim tkaninového filtru (5.1) k realizaci
procesu, jehoz podstata spoéiva v tom, Ze je tvofeno
dvouchodym bezvypliiovym absorbérem SO, (3.1)

s nastfikem vody do spalin a popelovin a nezreagovaného
Ca0 nebo Ca(OH),, nastfik vody je realizovan dvojlitkovymi
tryskami (3.2) s tlakovym vzduchem, tryska (3.2) nebo trysky
(3.2) jsou umistény nad pfivodem spalin do dvouchodého
bezvypliiového absorbéru a SO, (3.2) vystup spalin

z dvouchodého bezvypliiového absorbéru SO, (3.1) je zatistén
do tkaninového filtru (5.1).
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Zafrizeni k desulfataci spalin uhelnych kotli Ca aditivem

Oblast techniky

Vynélez se tyka ekologizace uhelnych kotf aditivni metodou desulfatace spalin Ca
aditivem spalujicich uhli s obsahem siry nad urovei sirnatosti dle emisnich limitd CR pro

¢istotu spalin.

Dosavadni stav techniky

Desulfatace spalin uhelnych kotl s pouzitim Ca aditiva, tj. CaCOs, Ca(OH), riznych
stuptid koncentrace aktivni Ca slozky v aditivu, je technicky plné zvladnuta systémy, které
vazi SO, za vzniku CaSO4 nebo CaSO4/CaSO; za uhelnym kotlem. Jedna se o mokrou
vapennou metodu vyuZivajici CaCO; a semisuchou vapennou metodu s rozprasovaci sugarnou
vyuzivajici Ca(OH),. Ob& metody jsou jednak investicné vysoce nakladné, a tim, ze &istdji
spaliny zbavené prachovych podill, znemozfuji vyuziti CaO a MgO v popelovinach
k desulfataci. Bylo predpokladano, Zze tyto problémy odstrani dvojstupfiovy systém
zachycovani SO,, popsany v ptikladu provedené vynalezu &. 283457. Z hlediska zachycovani
SO se jedna o dvojstupfiovy systém s fluidnim spalovanim uhli v oxidacnim piskové vrstve,
ktera nadrcuje popeloviny a Ca aditivum kompletné na uletové frakci spalin. V prikladu
provedeni je popsan systém, kdy za timto topenistém je realizovan nastfik vody do spalin pred
zdvojenou baterii cykloni s teplotou spalin cca 100 °C. Z dispozi¢nich davodi byly tyto
sériové zapojené baterie umistény cca 15 m od kotlové jednotky.

Z technologickych daji prikladu provedeny vynalezu &. 283457, t. j. dosazeného
stupné zachyceni SO, vztazeného na referenéni podminky 6 % O,, N TP a suché spaliny.
uvadime:

a) pfi spalovani uhli obchodni oznageni priimyslova smés PS 02 SD Chomutov a. s. bylo
dosaZeno sniZeni obsahu SO, ve spalinach pfi davkovani Ca(OH), s molarnim pomeérem
Ca/S=1,8+2

ve fluidnim topenisti z 2592 mg/m’ na 971 mg/m’

- v trase spalin za kotlem po nastfiku vody do spalin z 971 mg/m® na 337 mg/m’
® pti spalovani aditivovaného hruboprachu s mletym vapencem obchodni oznageni hp 3 AD

MUS a. s. byla koncentrace SO; za kotlem 984 mg/m’ pii obsahu CaCO; v aditivovaném




uhli odpovidajicimu molarnimu poméru Ca/S = 2,45. Po nastiiku vody do spalin klesla

koncentrace SO na 439 mg/m’.

Vyse uvedeny zpisob sulfatace spalin byl aplikovan na snizeni obsahu SO, na uhelném
granulanim kotli se jmenovitym vykonem 50 t/h pary. Kotel je vybaven baterii cykloni a
elektrofiltrem. Cca 4 m ped cyklonovou batirii byly umistény trysky pro nastiik vody, pred
nimi byly umistény trysky pro pfivod vodni pary a topeniité bylo vybaveno pneumatickymi
p‘Fivody granulovaného hydratu vapenatého do oblasti 1000 °C — 1100 °C.

Parametry hydratu vapenatého:

mérny povrch 26+29 m%/g

sypna hmotnost 335 kg/m’

obsah Ca(OH), 94 %

Byla spalovana primyslova smés obchodni oznageni PS 01 ze SD Chomutov a. s. a do
topeni§té byl pfivddén granulovany hydrat vapenaty s molarnim pomérem Ca/S = 3.9. Bylo
Zji§téno:

- koncentrace SO, vztazena na vySe uvedené referenéni podminky v topenisti klesla za

3500 mg/m’ na 2300 mg/m’

— po nastfiku vody na teplotu spalin 130 °C klesla koncentrace SO, na 1800 mg/m’
— dalsim snizovanim teploty spalin se stupefi zachyceni SO, nezvysil
~ zachycené popeloviny z cyklonu i elektrofiltru byly suché, popeloviny z cyklonu mély

vlhkost 0,1 %, popeloviny z elektrofiltru mé&ly vihkost 1,4 %.

Vysledky ani zdaleka nesplnily oéekavanou efektivnost desulfatace spalin. Proto byly

provedeny rentgenové difrakéni fazové analyzy popelovin na vysypu z baterie cykloni a

elektrofiltru.

Bylo konstatovano:

— veskeré vzorky popelovin z obou vysypl obsahuji AlsSi;Oi;, CaCOs. CaS0,, Ca0 a
Ca(OH),

— Ve vysypu z cykloni byla 16,66 % nezreagovaného CaO na Ca(OH),

— ve vysypu z elektrofiltrii bylo 89,17 % nezreagovaného CaO na Ca(OH);

~ pres tento nepomér hydratace CaO na Ca(OH), ve vysypu z cyklonu a elektrofiltru, byl
stupeii zreagovani Ca aditiva na CaSO4 ve vysypu z elektrofiltru viici vysypu z cyklona

1,43 x vyssi




Z vy3e uvedeného vyplyva: ‘

— tiebaZe do systému bylo pirevedeno fadové vice H,O nez vyzaduje pievod CaO na
Ca(OH),, nedoslo k Zadouci totalni pfeméné CaO na Ca(OH), z divodu nedostateiné
doby zdrZeni k realizaci procesu a nerovnomérného promiseni H,O s mikrogasticemi
CaO prochazejicimi bez zachyceni cyklony

- tifebaZe obsah Ca(OH); v proudu z elektrofiltru byl podstatné mensi nez v proudu
v cyklonech byl stuperi sulfatace Ca aditiva na CaSOs v elektrofiltrech fadové vyssi nez
v cyklonech s ohledem na podstatné delsi dobu zdrzeni &astic na trase do elektrofiltrii

oproti trase do cykloni.

Podstata vynalezu

Resenim problému zachycovani SO, ze spalin uhelnych kotld se jevi feSeni podle
predpokladaného vynalezu, jehoz podstata spociva vtom, ze zafizeni k vicestupriové
desulfataci spalin zuhelnych kotkdi a aditivem je tvofeno dvouchodym bezvypliiovym
absorbérem SO; s nastiikem vody do smési spalin a popelovin a nezreagovaného CaO nebo
Ca(OH),, nastiik vody je realizovan dvojlatkovymi tryskami s tlakovym vzduchem, tryska
nebo trysky jsou umistény za pfivodem spalin do dvouchodého bezvypliiového absorbéru a

vystup spalin z dvouchodého bezvypliiového absorbéru je zaustén do tkaninového filtru.

Pro ucely vynélezu je v dal$im uvedeno vysvétleni specielnich technickych pojm

v oblasti suseni.

a) Kriticka vlhkost materialu je vlhkost nad jejiz hodnotou je rychlost suseni fizena pouze
pfivodem tepla, rychlost odparu vody z materialu je s ohledem na parametry transportu
hmoty a tepla shodna s odparem z volné hladiny. V useku koncentraci vihkosti materialu
mezi rovnovaznou vlhkosti a kritickou vlhkosti rychlost odparu vody je tizena difuznimi
odpory na trase transportu vody mezi vnittkem a povrchem susené astice

b) rovnovazna vlhkost je miniméalni hodnota vlhkosti. kterou lze u suSeného materialu

dosahnout pfi dané teploté materialu a relativni vihkosti susiciho prostredi.

Reseni dvojstupfiové desulfatace spalin z uhelnych kotlt je zaloZeno na nasledujicich
prekvapivych zjiSténich, vyplyvajicich z konfrontace udaji stavajiciho stavu feSeni a feseni

podle predkladaného vynalezu:
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a) pfi desulfataci spalin v rozpraSovaci sudarné s navaznym tkaninovym filtrem, které byly
pied desulfataci zbaveny podstatné asti popelovin

— odpady procesu obsahuji popeloviny z uhli, CaS03/CaS04, CaO, CaCO; a Ca(OH),

— odpady maji vlhkost v oblasti své rovnovazné vihkosti

- spoklesem teploty procesu do rovné oblasti kyselého rosného bodu spalin stupeii
zachyceni SO, exponencialné roste

b) pfi nastiiku vody bezprostiedné pied cyklony

- odpady procesu obsahuji popeloviny z uhli, CaS04, CaO, CaCO; a Ca(OH),

- odpady maji vihkost v blizkosti své rovnovazné vihkosti

- pfi poklesu teploty spalin nastfikem vody pod 130 °C nedoslo ke zvyseni stupné zachyceni
SO, nad uroveri zachyceni SO, pfi 130 ° C

c) pfifeSeni desulfatacni jednotky dle vynalezu v oblasti pod 120 °C

— odpady tvofi CaCO3, Fe;03, Ca; Al, Si07,S10,, CaS04 a CasAl)2 (SO4)3(0OH),.26 H,0

— odpady maji relativné vysokou vlhkost v oblasti mezi rovnovaznou a kritickou vlhkosti,
jeji vy3e ale neohrozuje provoz tkaninového filtru s tlakovym profukem vzduchu

— pfi poklesu teploty spalin pod 120 °C nastfikem vody stupefi zachyceni SO, vyrazné

vzrusta.

Vyse uvedené poznatky jsou zcela neolekavatelné a neodvoditelné z dosud znamych

rozsahlych poznatkt o desulfataci spalin uhelnych kotld.

Vyhody feSeni desulfatace spalin uhelného kotle dle vynalezu:

a) pii nastfiku vody do spalin vbezvyplfiovém absorbéru s pistovym tokem dochazi
k vytvoreni vlhkostné homogenniho systému s optimalnimi podminkami pro pievod CaO
na Ca(OH), i pro mikrogastice CaO

b) filtratni vrstva zachycenych vlhkych uletl na plachetce zajisfuje maximalni sulfataci
Ca(OH),, pfi ¢emz tyto popeloviny i ptes vyznamnou koncentraci CaSO4 a znacnou
vlhkost zistavaji sypké, doba sulfatace dana &asovou diferenci profuku filtru je v urovni
jednotek minut, zatim co v cyklonech je ve zlomcich vtefin

c) disledkem je vysoky stupefi zachyceni SO, jak pfi pouziti CaCOs; privadéného do
topeniste€, tak i pfi pouziti Ca(OH), a to jak s moznosti privodu pneumaticky do topeniits,
tak i jen s pfivodem pied absorbér

d) spotfeba CaCO; nebo Ca(OH); se minimalizuje. Je sice vét§i nez u klasické mokré

vapenné metody nebo u semisuché metody s rozprasovaci suarnou. Téméf fadové nizsi




investi¢ni naklady oproti vySe uvedenym metodou ji ale &ini vysoce efektivni. Je vyrazné
efektivni zejména pfi pouZiti na teplarenskych kotlich. Zde vyzadovany obsah SO, ve
spalinach 2500 mg/m” resp. 1700 mg/m’ vede k relativné nizkym absolutnim spotfebam

aditiva a vyznam Uspory investi¢nich naklad{ vzrista.

Prehled obrazki na vykresech

Reseni uhelné jednotky s realizovanou desulfataéni jednotkou dle vynalezu je
znazorné€no na obrazku 1. Jedna se o strojné technologické schéma kotlové jednotky. Zafizeni
Je soulasti nového fluidniho kotle s oxidagni fluidni piskovou spalovaci vrstvou, ktery je
zdrojem tepla horkovodniho systému vytapéni.

Uhli a vapenec jsou z provozniho zasobniku 2.1 davkovany $nekovym podavaéem 2.2
na fluidni oxida¢ni spalovaci vrstvu, vymezenou vyzdénym topenitém 1.2 a spalovaci
komorou 1.1. Spalovaci vzduch je predehfivan v ohfivadi 1.5 a ventilatorem 1.8 je pfivadén
do trubkového pfepadového rostu topenité 1.2. Cirkulaéni voda topného systému je
Cerpadlem 1.7 pfes ohfiva¢ 1.6 pfivadéna do bubnu kotle 1.4. Zakladni konveké&ni topnou
Cast kotle tvofi trubkovy systém 1.3, napojeny na buben kotle 1.4.

Spaliny po priichodu ohfivadi kotle vstupuji do bezvypliiového absorbéru 3.2. Nad
vstupem spalin je zde umisténa fada trysek 3.2 na rozstiik vody do spalin s vyuZitim
tlakového vzduchu k atomizaci vody. Voda je dodavana kontinuelné cerpadlem 3.4. vzduch je
dodavan kontinuelné kompresorem 3.3. Spaliny po priichodu bezvyplfiovym absorbérem 3.1
vstupuji do spodni rozvodné &asti tkaninového filtru 5.1 s profukem plachetky tlakovym
vzduchem. Ten je periodicky dodavan kompresofem 2.2 Transport spalin kotlovou jednotkou
Je zajistén koufovym ventilatorem 6.1.Odvod popelovin zajistuje $nekovy dopravnik 5.3

Pro sulfataéni test granulovaného Ca(OH), byla spalovaci jednotka doplnéna o
podavaci zafizeni Ca(OH),. Toto tvofi zasobnik 4.1 s pneumatickym pfivodem Ca(OH),
z cisterny, talifovy podavac 4.2, pneutrasa 4.3 s kompresorem 4.4, které zajist'uji kontinuelni
transport Ca(OH); do dna bezvyplfiového absorbéru 3.1.

Spalovaci jednotka je vybavena zde neznazornénym startovacim zafizenim kotle
spalujiciho lehky topny olej a recyklem spalin do ventilatoru 1.8 a privodem sekundarniho
vzduchu do spalovaciho prostoru za 3nekovy podava¢ 2.2. Zasobnik 4.1 je vybaven zde
neznazornénym Cefenim tlakovym vzduchem a talifovému podavaci 4.2 je predfazen zde

neznazornény podavaé $nekovy.
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Pfiklad provedeni

Byla realizovana . kotlova uhelna jednotka jako zdroj tepla horkovodniho okruhu

$ jmenovitymi parametry:

tepelny vykon: 6 MW
prutok vody: 145 m*/h
tlak vody: 1,3 MPa

max. teplota ohfaté vody: 130 °C

Hlavni strojni zafizeni jednotky

— fluidni topenisté 1.2
prufez:2000 x 3400
- tlakovou ¢ast kotle tvofi tlakova &ast kotle CKD Dukla R 5.8H
pudorys kotle: 2600 x 6600
vyska kotle: 7450
- bezvypliiovy absorbér 3.1
prifez prvého kanalu:  450x1400
prifez druhého kanalu:  800x1400
vyska: 13300

- trysky 3.2
pocet: 3
tlak vody: 0,4 MPa
tlak vzduchu: 0,3 MPa
pratok vody tryskou: 3,5 I/min
spotfeba vzduchu 12,8 m*/h

- tkaninovy filtr 5.1
plachetka 400.m?
druh plachetky: RYTON
max. teplota spalin: 190 °C
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Uhli

druh : ofech 02 Severo&eské doly a. s. Chomutov

Slozeni:
voda; 24,6 %
popel (susina): 991 %
sira (suSina): 1,25 %
vyhfevnost: 18,98 MJ/kg
Vapenec

zmeéni 0,5+2 mm

lom CiZkovice

SloZeni v hmotovych procentech je uvedeno v tabulce 1.

Na,O 0,1
MgO 0,97
Al O3 6,8
Si0, 21,4
P,05 0,16
SO3 0,38
K,0 1,4
Ca0O 45,4
TiO, 0,33
Fe,O5 2,0
CO, 21,0
tab. 1

Granulovany hydrat vapenaty

stfedni zméni 90 mikront

parametry dle Ceskomoravského cementu a. s. jsou uvedeny v tabulce 2.
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Ca0O+MgO 93-97 %

z toho MgO 0,4-08%

CO, 4-1,5%

SO; 0,1-0,3 %

ztrata zihanim 23-24.5%

mérny povrch BET 25-29 m%/g
tab. 2
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Vysledky sulfataénich testi

Pfi spalovani byla teplota fluidni spalovaci vrstvy 830+10 °C.

Referenéni koncentrace SO, ve spalinach vztaZena na suché spaliny 6 % O, a normalni

podminky (NTP): 2700 mg/m’

a) Spalovani uhli s vapencem s molarnim pomérem Ca/S = 1,325 bez nastiiku vody

Stupeni zachyceni SO;: 34,2 %

b) Spalovani uhli s vapencem s molarnim pomérem Ca/S = 2.65 bez nasttiku vody

Stupen zachyceni SO;: 63,9 %

SloZeni popelovin v hmotovych procentech je uvedeno v tabulce 3.

Na;O 0,53
MgO 1,4
AL O; 17,6
Si0; 35,7
P,05 0,25
SO; 7.1
K0 1,3
CaO 28,7
TiO, 1,1
Fe;04 5,8

tab. 3




bl) nastfik vody do spalin o teplot& 145 °C
teplota spalin za tkaninovym filtrem 118 °C
stupeii zachyceni SO;: 72,4 %

b2) nastrik vody do spalin o teploté 145 °C
teplota spalin za tkaninovym filtrem 106 °C
stupeni zachyceni SO;: 88 %

Vysledky rentgenové spektralni analyzy popelu odebraného ze zasobniku popelovin

z tohoto sulfatacniho testu jsou uvedeny na obrazku 2 a obrazku 3.
Vihkost popelovin: 16,3 %

Z vysledkl rentgenové spektralni analyzy vyplyva, Ze v popelovinach neni volny CaO a
Ca(OH),, ale ze jsou vazany jako Ca,Al;SiO7 a CasAlz(SO4)3(OH) 226 H,0. Dle dajd
termovah vlhkost tohoto materialu je v oblasti klesajici rychlosti sueni a je tedy mensi
nez kriticka vihkost materialu t. j. popelovin s odpady sulfataéniho procesu.

c) Spalovani uhli svapencem smolarnim pomérem Ca/S=1325, snizenym tepelnym
vykonem kotle tak, aby teplota spalin za kotlem byla 105-110 °C a ptivodem Ca(OH),

do dna bezvypliiového absorbéru bez nastfiku vody do absorbéru.

Koncentrace SO, za kotlem
koncentrace SO, za tkaninovym filtrem

stupen zachyceni SO;:

1370,3 mg/m’
327.6 mg/m’
76, %

molarni pomér Ca/S vztazeny pouze na davkovany Ca(OH),
Ca/S = 4,65

Vysledky rentgenové spektralni analyzy popelu jsou znazornény na obrazcich 4 a 5.
Z t&chto vyplyva, Ze nezreagované CaO a Ca(OH); jsou zde obsazeny jako volné latky a
ze se jedna o systémové odlisny proces vazani SO, viiéi technologii s nastfikem vody do

spalin, i kdyz kone¢né teploty spalin jsou shodné.

Souhrnné Ize konstatovat nasledujici skute¢nosti:
Realizaci desulfatatni jednotky za kotlem, bez predfazené cyklonové jednotky, kde

desulfatagni jednotku tvoii bezvypliiovy absorbér s nastiikem vody a navazany tkaninovy
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fitr byly vytvofeny podminky zajidfujici maximalni vyuZiti Ca aditiva, tj. CaCOs nebo

Ca(OH),, k zachycovani SO,, protoZe .

a) Pri pouziti CaCO; davkovaného do kotle a zkalcinovaného na CaO dochazi
k optiméalnim reakéné kinetickym podminkam k pfevodu nezreagovaného CaO, na
sulfatatné aktivni Ca(OH), a pfi teplotach pod 120 °C po nastiiku vody vznika misto
standardniho CaSO4/CaS04 zde CasAl; (SO4)3(OH) 2.26 H,O s vlhkosti popele, ktera
voblasti teplot nad rosnym bodem spalin garantuje.Ze nedochazi k nalepovani
popelovin na plachetku filtru, ke kterému by doslo v oblasti vlhkosti nad kritickou
hodnotou vlhkosti. Kapacita zasobniku popelovin musi byt minimalni i kdyZ ani po
tydennim skladovani stabilizat v ném nevznika.

b) Prodleva popelovin na plachetce filtru, dana intervalem tlakového profuku plachetky,

ma pozitivni vliv na stupeii sulfatace Ca(OH),.

Primyslova vyuZitelnost

I. Technické usporadani kotlové jednotky v pfikladu provedeni pfi flluidnim spalovani uhli
v oxidalni piskové vrstvé sCaCOs predstavuje standardni feeni kotlové jednotky.
zajiStujici splnéni emisnich limitG pro nové uhelné fluidni kotle nad S MW, zarudujici
splnéni emisnich limit dle vyhlasky MZP CR &.170/97 Sb. s moznosti dosazeni zpfrisnéni
emisniho limitu SO, na 500 mg/m’.

2. Dalsi oblasti vyuziti tohoto vynalezu jsou desulfatace spalin granulaénich a rostovych
uhelnych kotld. Jejich specifiku uréuje Vyhlaska MZP CR & 170/97 Sb., ktera pro tyto
kotle stanovuje emisni limit SO, na 2500 mg/m’ pro kotle nad 5 MW a 1700 mg/m’ pro
kotle nad 50 MW. V déle uvedenych pfikladech priimyslové vyuzitelnosti vynalezu jsou
uvazovany realné a nikoliv prospektové iidaje sirnatosti uvazovanych paliv.

a) Granulatni kotle v kotlovych zafizenich semisnim limitem SO, 1700 mg/m’.
Predpoklada se pouziti granulovaného Ca(OH), pfivadéného do dna bezvypliiového
absorbéru.

Vstupni referentni koncentrace SO; pro uhli sobchodnim oznagenim PS 01
SeveroCeské doly a. s. Chomutov je uvazovano 3500 mg/m®. Emisni limit pro SO; je
splnén pfi davkovani Ca(OH), s molarnim pomérem Ca/S+2.6 a teploté spalin za

tkaninovym filtrem 100 °C.
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b) Rostové kotle v kotlovych zafizenich s emisnim limitem SO, 2500 mg/m’. Predpoklada
se spalovani uhli s obchodnim oznagenim hruboprach hp1 s realnou referen¢ni koncentraci
SO, ve spalinach 3300 mg/m’. Ca aditivum je pneumaticky pfivadéno do prostoru nad
rost kotle o zrnéni tletové frakce spalin. Pfedpokladana teplota spalin po nastfiku vody do
spalin za tkaninovym filtrem je 100 °C ~
— pfi pouziti granulovaného Ca(OH), je emisni limit spinén pfi davkovani aditiva

s molarnim pomérem Ca/S+0,9
— pri pouziti jemné mletého vapence o stfednim zrnéni 7+9 mikront je emisni limit
spinén pfi davkovani aditiva s molarni pomérem Ca/S 2,2
3. Dalsim oborem vyuzitelnost tohoto vynalezu je do snizeni obsahu SO, ve spalinach na

spalovnach odpadu.
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Patentové naroky

Zatizeni k vicestupfiové desulfataci spalin zuhelnych kotld Ca aditivem s vyuZitim
tkaninového filtru k realizaci procesu vyznaleného tim, Zze je tvofeno dvouchodym
bezvypliiovym absorbérem SO, 3.1 snastiikem vody do smési spalin a popelovin a
nezreagovaného CaO nebo Ca(OH),, nastfik vody je realizovan dvojlatkovymi tryskami 3.2
s tlakovym vzduchem, tryska nebo trysky 3.2 jsou umistény nad pfivodem spalin do
dvouchodého bezvypliiového absorbéru 3.1 a vystup spalin z dvouchodého bezvypliiového

absorbéru 3.1 je zaustén do tkaninového filtru 5.1.

Konec dokumentu
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Sample: Slep Ca popel File: M376.SM
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