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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono efekty dwustopniowego odpylania spalin emitowanych z kottow
pytowych — w elektrofiltrze suchym, a nastepnie w absorberze instalacji odsiarczania spalin
wedtug mokrej metody wapiennej. Zwrocono uwage na wptyw skuteczno$ci odpylania spalin
w elektrofiltrze na jako$¢ (sktad chemiczny i biato§¢) produktu odsiarczania — gipsu
syntetycznego. Od jakosci zalezy jego przydatno$¢ do gospodarczego wykorzystania. Z tego
wzgledu nalezy dazy¢ do mozliwie najskuteczniejszego odpylania spalin w elektrofiltrze,
poniewaz daje to gwarancj¢ na otrzymanie gipsu o matym lub znikomym zanieczyszczeniu
czastkami mineralnymi, wnoszonymi wraz ze spalinami w postaci najdrobniejszych czastek
popiotu lotnego do absorbera. Opracowano réwnanie opisujace zalezno$¢ odpylania spalin w
absorberze 10S od ich predkosci w aparacie, wartosci stosunku L/G 1 pH zawiesiny
absorpcyjnej, wysokosci strefy zraszania spalin w absorberze, liczby wtaczonych poziomow
zraszania w absorberze, st¢zenia pylu w spalinach na wlocie do aparatu, ggstosci zawiesiny
absorpcyjnej oraz temperatury spalin przed absorberem.

1. Wprowadzenie

Odsiarczanie spalin wg metod mokrych (np. metody wapiennej), poprzedzone jest ich
odpylaniem w elektrofiltrze. W tym przypadku, w odréznieniu od metod suchych i
potsuchych, efektywnos$¢ procesu odsiarczania spalin nie wplywa na skutecznos$¢ ich
odpylania w elektrofiltrze [1]. W absorberze instalacji odsiarczania spalin  (I0S) metoda
mokra wapienna zachodzi, wraz z absorpcja SO, HCI i HF, rownoczesne ich odpylanie na
kroplach rozpylonej cieczy absorpcyjnej, co w znacznym stopniu zwigksza catkowita
skuteczno$¢ odpylania spalin przed wyrzutniag kominowa.

Wydzielone na kroplach cieczy czastki pylu gromadza si¢ w zbiorniku cieczy pod
absorberem 1 w wyniku pobierania tej cieczy do wezta odwadniania gipsu znajduja si¢ w
koncowym produkcie odsiarczania spalin, jakim jest gips syntetyczny (rys. 3). W ten sposob
gips w mniejszym lub wigkszym stopniu, zaleznym od skutecznos$ci odpylania spalin w
elektrofiltrze i w absorberze, zostaje zanieczyszczony nierozpuszczalnymi w zawiesinie
absorpcyjnej sktadnikami popiotow lotnych. Wplywa to na jako$¢ gipsu (zawartosé
zanieczyszczen statych i bialo$¢ gipsu) i1 przez to syntetyczny gips moze znacznie odbiegac
swoimi parametrami od wymagan stawianych mu przez jego odbiorce, ktory wykorzystuje go
w produkcji materiatow budowlanych (np. ptyt kartonowo-gipsowych).

W pracy przedstawiono efekty dwustopniowego odpylania spalin w elektrofiltrze i w
absorberze 10S w warunkach obiektowych. Scharakteryzowano rowniez wptyw parametrow
pracy absorbera na skutecznos$¢ odpylania spalin.
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2. Sklad ziarnowy popiolu lotnego unoszonego z kotlow pylowych po spaleniu
wegla brunatnego

Charakterystyke granulometryczna popiotdow powstajacych po spalaniu  wegla
brunatnego w kottach pylowych przedstawiono na rys. 1 i 2. Na krzywej ziarnowej (rys. 1)
mozna 0dczyta¢ $rednice medialnag (mediang) dm = dso, ktora dzieli mase czastek pytu na dwie
potowy. Dla uziarnienia pytu przedstawionego na rys. 1 $rednica medialna dp,, = 10 um,

Druga charakterystyczna $rednica czastek pyhu jest Srednica dominanta (modalna) dy,
odpowiadajaca maksimum krzywej na rys. 2, czyli $rednica czastek pytu, ktorych masa w
calym zbiorze jest najwigksza. Dla zbioru czastek o uziarnieniu podanym na rys. 1 $rednica
modalna dy = 15 pm.
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Rys. 1. Zalezno$¢ skumulowanego rozktadu masowego czastek popiotu lotnego od ich
$rednicy (opracowano na podstawie [2])

Udzial masowy czastek popiotu o s$rednicy dy = 15 um w przedstawionym zbiorze
wynosi 22,75%.
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Rys. 2. Zalezno$¢ masowego rozktadu czastek popiotu od ich zastgpczej Srednicy
(opracowano na podstawie [2])

3. Sklad chemiczny lotnych popiotéw unoszonych z paleniska pylowego po spaleniu
wegla brunatnego

Sktad chemiczny popiotéw paleniskowych zalezy od rodzaju spalanego wegla, ilosci i
rodzaju zawartych w nim czgsci niepalnych (mineralnych) oraz parametréw technicznych
kotta i zastosowanej techniki spalania. W krajowej literaturze informacje na temat sktadu
chemicznego popiotéw ze spalania wegla brunatnego sa bardzo rozbiezne. Sktad popiotow
pochodzacych ze spalania wegli brunatnych dostarczanych z najwigkszych polskich kopaln
podano (wedtug [3]) w tabeli 1.
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Tabela 1. Sktad chemiczny popiotéw pochodzacych ze spalania krajowych wegli brunatnych

[3]
Symbol Popiot ze spalania wegla brunatnego z kopalni
. Jednostka . ; .
chemiczny Belchatow Turow Konin
SiO, % mas. 45,38 41-50 30-50
Al,O; % mas. 19,26 25-35 5-9
Fe,O4 % mas. 4,95 14-20 4-6
CaO % mas. 19,78 2-4 25-48
MgO % mas. 0,73 0,1-1,0 2-4
Na,O % mas. 0,16 ,
K0 % mas. 0,32 0.1-03 Slady
SO; % mas. 5,93 0,5-0,7 5-10
Straty prazenia | % mas. 2,28 1-3 2-6

4. Sklad chemiczny gipsu syntetycznego

Odsiarczanie spalin kotlowych metoda mokra wapienna polega na kontaktowaniu spalin
surowych w absorberze z zawiesing zmielonego wapienia przy utrzymaniu w wezle absorpcji
jej wartosci pH w zakresie 5,0-5,6. Zachodzi w tym czasie rozpuszczanie w wodzie SO i
CaCO; oraz reakcja miedzy jonami HSOs; i Ca®* z wytworzeniem siarczynu wapnia
(CaS03), ktory w wyniku napowietrzania zawiesiny absorpcyjnej w rzapiu utlenia si¢ do
dwuwodnego siarczanu wapnia (CaSO42H,0) zwanego gipsem syntetycznym. NajczgsSciej
gips syntetyczny charakteryzuje si¢ sktadem chemicznym podanym w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny gipsu syntetycznego

Parametr Zawarto$¢ Bilans
% mas.
Sio, 2,0
Fe,04 0,0
Al,O4 0,4
Mn3;O,4 0,0
TiO, 0,02
CaO 31,5
MgO 0,22 CaC0;3;=0,06%
SO, 44,9 CaS0;5H,0 = 0,97%
P,Os 0,0 Ca(OH)z =0,0%
Na,0 0.01 CaSO4-2HZOO: 96,27%
K,0 0.05 CaCl, =0,01%

CaF, =0,01%

IC:Il 06?0055 Za_wartoéc’ sktadnikow Obog ¢tnych
Strata prazenia w 900 °C 20,0 (S107+A1;05+Fe:0s): 2,39%
Razem 99,1

Wolne CaO 0,0

Fluorki rozpuszczalne 0,005

Siarczyny jako SO; 0,48

Siarczany jako SO, 53,15

Potas rozpuszczalny K,0 0,002

Weglany jako CO, 0,03

Magnez rozpuszczalny jako MgO 0,013

Chlorki rozpuszczalne 0,005

Biatos¢ 82 %
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Tworzacy si¢ gips syntetyczny jest zanieczyszczony czastkami mineralnymi,
stanowigcymi nierozpuszczalny balast kamienia wapiennego, oraz popiotow lotnych
usuwanych ze spalin w absorberze na kroplach rozpylonej cieczy absorpcyjnej. Aby gips ten
charakteryzowat si¢ parametrami pozwalajacymi wykorzystywaé¢ go w produkcji materiatow
budowlanych (np. ptyt kartonowo-gipsowych), jego sklad chemiczny powinien spetniac
doktadnie okreslone warunki. Tylko wtedy zaktady produkcji materiatow budowlanych
wykazuja zainteresowanie jego zakupem.

Uzyskanie ustalonych przez odbiorcow i1 gwarantowanych przez projektanta IOS
parametrow gipsu syntetycznego polega na odpyleniu surowych spalin kottowych w wysoko
sprawnych elektrofiltrach (77 > 99,5%) i stosowaniu w procesie odsiarczania spalin wapieni o
duzej zawartosci CaCOs3 (nie mniej niz 95%) oraz matej zawartosci SiO,, Al,O3 1 Fey0s.
Znaczenie tego problemu jest bardziej widoczne, jesli porowna si¢ zawartos$¢ tych tlenkow w
popiotach lotnych (tabele 1 i 4) i w gipsie syntetycznym (tabela 2).

5. System oczyszczania spalin w elektrowni opalanej weglem brunatnym

W dalszej czg$ci niniejszej pracy podano informacje dotyczace odpylania i odsiarczania
spalin w jednej z krajowych elektrowni spalajacej wegiel brunatny. Paliwem gwarancyjnym
jest wegiel brunatny o parametrach fizycznych i sktadzie chemicznym podanych w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry wegla brunatnego spalanego w wybranej elektrowni krajowej

Parametr Jednostka Warto$é
Wartos¢ opatowa kJ/kg 8583,0
Wilgotno$é % mas. paliwa 53,5
Zawartos$¢ popiotu % mas. paliwa 9,5
Czg$ci palne % mas. paliwa 34,2
Czesci lotne % mas. paliwa 21,5
Siarka palna (ogotem) | % mas. paliwa 0,8
Chlor w weglu % mas. paliwa 0,012
Fluor w weglu % mas. paliwa 0,01
Ksylity (ogbtem) % mas. paliwa 6,0
Ksylity kruche % mas. paliwa 5,0
Piasek % mas. paliwa 1,0
Gestos¢ usypowa kg/m® 750 - 800

Z przeprowadzonych analiz popiotu pobieranego ze spalin za kottami wynika, zZe
charakteryzuje go sktad chemiczny podany w tabeli 4.

Tabela 4. Sktad chemiczny popiotow z krajowej elektrowni

Zwiazek chemiczny | Jednostka | Warto$¢ srednia | Zakres wartosci
SiO, % mas. 33,5 12 -78
Fe,0s % mas. 9,30 6,5-10,9
Al,O; % mas. 5,80 1,1-58
Ca0 % mas. 21,80 8,7-35
MgO % mas. 2,10 14-77
SO; % mas. 26,9 2,5-33
K,0 % mas. 0,16 0,04-0,3
Na,O % mas. 0,10 0,09 - 0,17
P,Os % mas. 0,12 0,04 -0,13
Mn30, % mas. 0,18 0,07 - 0,24




Spaliny te oczyszcza si¢ w instalacji, ktorej schemat podano na rys. 3. Odpylanie spalin
surowych zachodzi w elektrofiltrach suchych wielopolowych typu HKE, a odsiarczanie spalin
odciaganych z kottow nr 1-4 w instalacji 10S z dwoma absorberami. Parametry pracy 10S
podano w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry techniczne (projektowe) 10S (dot. elektrowni krajowej)

Parametr techniczny Jednostka Warto$¢
Ilo$¢ blokow szt. 4
Moc blokow MW, 4x200
Liczba absorberéw szt. 2
Strumien objetosci spalin surowych m3./h wilg. 2x2100000
Temperatura spalin przed 10S °C 180
Temperatura spalin za 10S °C 65
Stezenie SO, w spalinach surowych mg/m?, 4000 (max.
Skutecznos¢ odsiarczania spalin such. 6170)
Stezenie popiotu w spalinach surowych % > 96,7
Skuteczno$¢ odpylania spalin w elektrofiltrze g/m®, wilg. 40
Stezenie pytu w spalinach przed 10S % 99
Skutecznos¢ odpylania spalin w absorberze mg/m?®, wilg 400
Zuzycie sorbentu (CaCOs3) % Brak danych
Zuzycie wody Mag/h 22,2
Strumien masy produktu odsiarczania spalin m*/h 374
(gipsu) Mg/h 19,1
Dyspozycyjnos¢ 10S % >97
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Rys. 3. Schemat instalacji odpylania i odsiarczania spalin kottowych:
1 — wentylator ciagu spalin kottowych, 2 - dmuchawa powietrza utleniajacego siarczyny, 3 - silos zmielonego
kamienia wapiennego, 4 — zbiornik zawiesiny wodnej sorbentu, 5 — hydrocyklon zageszczania zawiesiny gipsu,
6 — hydrocyklon wydzielania $ciekow, 7 — taSmowy filtr préozniowy, 8 — zbiornik zawiesiny gipsu, 9 — zbiornik
wody procesowej, 10 — zbiornik filtratu, 11 — zbiornik wody do przygotowania §wiezej zawiesiny sorbentu, 12 —
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zbiornik $ciekow surowych, 13 - zbiornik wody do plukania placka filtracyjnego i tasmowych filtrow
prézniowych, K1...K6 — numery kottow, ABS.1 i ABS.2 — absorbery 10S

6. Odpylanie spalin w elektrofiltrze

Na skuteczno$¢ odpylania spalin w absorberze IOS 1 stopien zanieczyszczenia produktu
ich odsiarczania (syntetycznego gipsu) duzy wplyw, oprocz zawartosci skladnikéw
mineralnych w popiotach i ich skladu chemicznego, ma skuteczno$¢ procesu odpylania w
elektrofiltrze. W celu przedstawienia efektu suchego odpylania spalin w elektrofiltrze
przyjeto, ze $rednie stezenie pylu w spalinach za kotlem wynosi ok. 40 g/m?, spalin
wilgotnych (warto$¢ $rednia dla kotléw pylowych).

Na podstawie analizy danych literaturowych ustalono i przyje¢to do dalszych rozwazan,
ze sklad frakcyjny pylu w spalinach przed elektrofiltrem 1 przedziatlowa (frakcyjna)
skuteczno$¢ odpylania w elektrofiltrze przyjmuja warto$ci podane w tabeli 6 oraz na rys. 1 i
2. Na podstawie tych danych obliczono st¢zenia frakcyjne, skuteczno$é catkowita odpylania
spalin w elektrofiltrze (ok. 99%) oraz stezenie catkowite pylu (ok. 400 mg/m®, wilg.) w
spalinach kierowanych do 10S (tabela 6).

Jest oczywiste, ze otrzymane wyniki sa wartosciami $rednimi 1 od nich, w réznych
fazach obciazenia kotta oraz zmiany charakterystyki spalanego wegla, uwidaczniajg sig
wigksze lub mniejsze odstgpstwa.

Tabela 6. Frakcyjna i catkowita skutecznos¢ odpylania spalin w elektrofiltrze

Nr Srednica Udziat Stezenie Frakcyjna Stezenie
frakcji, | przecietna, masowy frakcyjne pytlu skuteczno$é Xi* i frakcyjne pytu
i di (um) frakcji pytu na wlocie odpylania, na wylocie
w zbiorze, (g/m?, wilg.) n (g/m?, wilg.)
Xi
1 0,45 0,0800 3,2 0,9300 0,0744 0,2240
2 1,45 0,0450 1,8 0,9800 0,0441 0,0360
3 3 0,0825 3,3 0,9860 0,0813 0,0462
4 5 0,1150 4,6 0,9890 0,1137 0,0506
5 8 0,1875 75 0,9975 0,1870 0,0187
6 15 0,2275 91 0,9985 0,2272 0,0137
7 30 0,1825 7,3 0,9995 0,1824 0,0036
8 50 0,0400 1,6 1,0000 0,0400 0,0000
9 65 0,0175 0,7 1,0000 0,0175 0,0000
10 85 0,0100 0,4 1,0000 0,0100 0,0000
11 150 0,0075 0,3 1,0000 0,0075 0,0000
12 250 0,0050 0,2 1,0000 0,0050 0,0000
1,0000 40,0 0,9902 0,3928

Najwigkszy udzial w pyltach wystepujacych w spalinach kierowanych do absorbera I0OS
maja czastki najmniejszych rozmiaré6w (czastki o $rednicach ponizej 1,45 pm — tabela 6
frakcje nr 1 i 2 stanowia ponad 66% pytu za elektrofiltrem), ktore z uwagi na maty efekt
inercyjnego wydzielania na powierzchni kropel 1 niewiele znaczacy efekt zaczepienia w
warunkach rozpylania w absorberze cieczy na krople o duzych $rednicach ($rednica Sautera
kropel w absorberze 10S jest wigksza od 2 mm) trudno ze spalin usuna¢ [4-6]. Trzeci
mechanizm, umozliwiajacy usuwanie czastek pytu ze spalin kottowych w skruberach, zwany
mechanizmem dyfuzyjnym (opartym na dyfuzyjnych ruchach Browna oraz termo- i
dyfuzjoforezie), jest istotny dla czastek bardzo matych rozmiaré6w — ponizej 0,5 um [7].

W przypadku odpylania spalin w skruberze natryskowym 10S ten mechanizm dla
usuwania czastek najliczniej wystgpujacych w spalinach przed 10S (tabela 6, frakcja nr 1,
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Cp= 0,224 g/m3, sp. wilg.) moze mie¢ istotne znaczenie. W teorii i praktyce duze znaczenie
ma kondensacja pary wodnej na czastkach aerozolowych. Prowadzi ona do zwigkszenia
rozmiarow czastek submikronowych, wskutek czego zwigksza si¢ skutecznos¢ ich
wydzielania ze spalin [7].

Zalezno$¢ frakcyjnej skutecznosci odpylanla spalin w elektrofiltrze przedstawiono na
rys. 6. Czastki o $rednicy 3 um sa w elektrofiltrze usuwane ze skuteczno$cia 98,6%, a 0
srednicy 5 um ze skutecznos$cia 98,9%.
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Rys. 6. Zalezno$¢ frakcyjnej skutecznosci odpylania od przecigtnej srednicy czastek pytu

Jak wida¢, do absorbera 10S przedostaja si¢ czastki o rozmiarach do 30 um, a zatem
takie czastki, ktore nawet w procesach mokrego odpylania trudno jest z gazéw odlotowych
usunag.

7. Odpylanie spalin w skruberze natryskowym

Do analizy efektow odpylania spalin odprowadzanych z 4 blokéw wyposazonych w kotly
OP-650b, najpierw w elektofiltrach, a nastepnie w 2 absorberach 10S wykorzystano 17298
wynikow pomiardow stezenia pytow w spalinach przed i za 2 absorberami [0S, ktore stanowia
warto$¢ usredniona dla 10 minut. Podczas prowadzenia pomiardw stgzenia pytow parametry
pracy absorberé6w zmienialy si¢ w zakresach podanych w tabeli 8.

Tabela 8. Maksymalne i minimalne parametry pracy 10S

Wartos¢ Wsp Tlsp H n L/G pH Clp Pzaw
m/s °C m szt. | dm°/m’ - mg/m®, | kg/m’
Max. 4,77 192,3 18,99 4 50,43 10,31 679,8 1138,7
Min. 0,707 132,1 15,90 2 10,88 3,40 22,1 1000,4

W zalezno$ci od zaistnialych parametrow pracy IOS i liczby poziomoéw zraszania
spalin w absorberach, uzyskano skutecznos¢ odpylania w zakresie 89,78-99,85%. W
niektorych sytuacjach byta ona wigksza od uzyskiwanych w elektrofiltrach przed 10S. Obala
to wiarygodno$¢ informacji podawanych w podrgcznikach i1 publikacjach naukowych, w
ktorych podkresla sig, iz skrubery natryskowe zapewniaja skuteczno$¢ odpylania nie wigksza
niz 90%.

Zaleznos¢ skutecznosci odpylania od stezenia pylu w spalinach kierowanych do
skrubera przedstawiono na rys. 7, a od predkosci spalin w skruberze na rys. 8. Mozna
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zauwazyc¢, ze wraz ze zwigkszaniem stezenia pytu w spalinach przed absorberem zwigksza si¢
skuteczno$¢ ich odpylania. Prawdopodobnie wynika to z nasilania si¢ wraz ze zwigkszaniem
stezenia pylu efektu koagulacji najmniejszych czastek. Z przebiegu zaleznos$ci
przedstawionych na rys. 7 i 8 mozna wnioskowac, ze wraz ze zwigkszaniem predkosci spalin
w absorberze zmniejsza si¢ skutecznos$¢ ich odpylania.

Przebieg zalezno$ci na rys. 8 sugeruje, ze istotny wptyw na skuteczno$¢ odpylania ma
warto$¢ pH rozpylanej w absorberze zawiesiny absorpcyjnej (na ktora wplyw ma stezenie
zawiesiny, a od ktorej zalezy jej gestos¢ i1 lepkosé-parametry decydujace o stopniu rozpylenia
zawiesiny).

100
c g,
T 99 — =1
28 o _ A 0 w=4,1nvs;
S g BE,G’“ L/G=17,3 dm3/m3
S8 g7
o3 / O w=2,5 ms;
2 % o / L/G=17,3 dm3/m3
€ =z
g
5
X
n

95 7

94

0 200 400 600 800

Stezenie pytu w spalinach przed skruberem, mg/m3

Fig. 7. Zalezno$¢ skutecznosci odpylania od st¢zenia pytu w spalinach kierowanych do
skrubera

Przebieg zaleznosci skuteczno$ci odpylania spalin w skruberze (rys. 7) zalezy od
stezenia pylu w spalinach 1 predkosci spalin.
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-~ pH=6,0; n=1
95,0

0

1

3 4

Predkos$¢ spalin w skruberze, m/s

Rys. 8. Zaleznos$¢ skutecznosci odpylania spalin od ich predkosci w skruberze

Z przebiegu zaleznos$ci na rys. 8 mozna wnioskowaé, ze istotny wptyw na skuteczno$é
odpylania, oprocz predkosci spalin w, stosunku L/G i ilosci uruchomionych pozioméw
zraszania w skruberze n, ma warto$¢ pH rozpylanej w absorberze zawiesiny absorpcyjnej, co
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moze sugerowaé, a nawet potwierdza¢ fakt, ze warto$¢ pH zawiesiny absorpcyjnej wptywa na
rozpuszczanie w niej czastek pytu.

Na podstawie wielokrotnej regresji danych otrzymano opisujace skutecznos¢ odpylania
spalin w absorberze rownanie korelacyjne w postaci

(_l)Wspp ‘_/G;q -H r .nSp-Z e « pH+B’Clp +C’pzaw+D’T25p /:|

MTodp = 1—e
gdzie: ws, — predkosc¢ spalin wilgotnych na wylocie z absorbera w warunkach
rzeczywistych, m/s,
L/G - stosunek strumienia objgtosci rozpylanej w absorberze zawiesiny absorpcyjnej

do strumienia objetosci spalin wilgotnych na wylocie z absorbera (ang.:
liquid to gas ratio), dm*m?

H — wysokos¢ strefy zraszania spalin w absorberze, m,

Nz  — ilo$¢ pracujacych poziomdw zraszania w absorberze,

pH  — warto$¢ pH rozpylanej w absorberze zawiesiny absorpcyjnej,

Cip  — stgzenie pylu w spalinach na wlocie do absorbera odniesione do warunkéw
normalnych, mg/m,* wilg.

Daw  — gestodé zawiesiny absorpeyjnej, kg/m®,

T — temperatura spalin przed absorberem, °C,

A B, C,D —stale,

p,q,r s —wykladniki poteg.

Ze zrozumiatych wzgledow (zachowanie tajemnicy handlowej, wyniki badan stanowia
wlasnos¢ RAFAKO S.A.), wystgpujace w réwnaniu wspolczynniki regresji nie moga by¢
podane.

Maksymalne odchylenie obliczonej skutecznosci odpylania od zmierzonej wynosi +2,86 i —
2,37%, a érednie: +0,92 i -0,75%. Swiadczy to o bardzo dobrym dopasowaniu réwnania regresji do
rzeczywistych (zmierzonych) skutecznosci odpylania spalin w absorberze 10S.

8. Whnioski

Odpylanie spalin kottowych w krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach nie
wyposazonych w instalacje potsuchego lub mokrego odsiarczania spalin prowadzi si¢ tylko w
elektrofiltrach (jeden stopien odpylania). Jesli spaliny kotlowe odsiarcza si¢ metoda potsucha,
spaliny odpyla si¢ najpierw w elektrofiltrach, a nastgpnie w filtrze workowym,
umieszczonych za reaktorem procesowym odsiarczania (wystgpuja 2 stopnie odpylania
suchego), a w przypadku stosowania mokrych metod odsiarczania spaliny odpyla si¢ najpierw
w elektrofiltrze, a nastgpnie w absorberze 10S (w 1. stopniu odpylanie suche, w 2. stopniu
odpylanie mokre).

W wielu obiektach energoelektrycznych stosowane elektrofiltry sa wyeksploatowane i
przestarzate] konstrukcji, dlatego charakteryzuja si¢ mata skutecznoscia. Nalezy je
modernizowa¢ lub wymienia¢ na nowe o duzej skutecznosci odpylania. W przypadku
dwustopniowego odpylania spalin — najpierw w elektrofiltrze a nastgpnie w absorberze 10S,
uzyskuje si¢ duza catkowita skutecznos¢ odpylania nawet wtedy, gdy elektrofiltr pracuje z
mala skuteczno$cia (np. 90%). Wtedy do absorbera 10S przedostaje si¢ duzy tadunek pytu o
matych czastkach, zawierajacych substancje mineralne w postaci tlenkoéw, przede wszystkim
SiOz, A|203, Fe203i Cao.

W warunkach kwasnego odczynu zawiesiny absorpcyjnej w rzapiu rozpuszcza si¢ tylko
Ca0, natomiast pozostate tlenki migruja w nastepujacych po sobie procesach odwadniania
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gipsu syntetycznego do produktu koncowego-CaSO,42H,0 o zawarto$ci wilgoci do 10%,
powodujac w mniejszym lub wigkszym stopniu jego zanieczyszczenie. W krancowym
przypadku moga nada¢ mu cechy odpadu, a nie produktu nadajacego si¢ do gospodarczego
wykorzystania.

Mimo, ze w skladzie granulometrycznym pyléw wystepujacych w spalinach
kierowanych do I0S dominuja czastki submikronowe (tabela 6, frakcja nr 1), w absorberze sa
one wydzielane ze spalin z duza skuteczno$cia (93%). Dzieje si¢ to nie w wyniku dziatania
sity inercji czastek zmierzajacych do kropel cieczy (jest ona istotna dla czastek o rozmiarach
wigkszych od 1 um) i nie w wyniku dziatania efektu zaczepienia czastek na kroplach, lecz w
wyniku dyfuzyjnego wydzielania czastek na pojedynczych kroplach wskutek dyfuzyjnych
ruchow Browna, termo- i dyfuzjoforezy oraz kondensacji pary wodnej na czastkach
acrozolowych, prowadzacej do zwigkszenia ich rozmiarow (czastki acrozolowe sa zarodkami
kondensacji) [7].

Kondensacja pary wodnej w absorberze 10S zachodzi w wyniku odprowadzenia ciepta
z ukladu aerozolowego oraz konwersji energii wewngtrznej uktadu w inna posta¢ energii,
czyli: rozpr¢zenia adiabatycznego spalin w absorberze w wyniku zmniejszenia predkosci
spalin w absorberze przez zwigkszenie przekroju przeptywowego po wilocie spalin do
absorbera oraz zmniejszenia w absorberze strumienia objgtosci spalin w  wyniku
adiabatycznego ich schtodzenia podczas kontaktu z ciecza absorpcyjna.

Opracowane réwnanie korelacyjne pozwala z duza dokladno$cia okresla¢ skutecznosé
odpylania spalin w absorberze 10S dla wielu parametrow zmiennych wystgpujacych podczas
procesu odsiarczania spalin metoda mokra wapienna
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