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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono zrodia emisji rteci wraz z przegladem technologii umozliwiajacych
redukcj¢ emisji rtgci do atmosfery. Omoéwiono kierunki dziatan zmierzajacych do
ograniczenia rteci oraz przedstawiono wyniki badan wtasnych wraz z wnioskami. Spalanie
wegla to gtowne Zrodlo emisji rteci w skali $wiatowej. W 2005 roku wyemitowano do
atmosfery 1930 Mg rteci, z czego 45% to emisja z proceséw spalania wegla. W zwigzku z
dowiedziong szkodliwo$cia zwigzkow rteci, w ostatnich latach prowadzi si¢ intensywne
badania nad ograniczaniem emisji rteci. Stosuje si¢ nastepujace technologie: iniekcja wegla
aktywnego przed odpylaczem, dodatek CaBr, do wegla (ro$nie ilos¢ Hg+2 usuwanej wraz z
pytem w elektrofiltrze oraz mokrych 1 pot-suchych instalacjach odsiarczania spalin),
utlenianie rt¢ci w spalinach przed instalacja odsiarczania (przy udziale Oz, H,O,, ClO;).

1. Wprowadzenie

W $rodowisku naturalnym rte¢ wystgpuje wprawdzie w ilosciach $ladowych, ale z
uwagi na jej toksycznos¢ oraz zdolno$¢ wiaczania si¢ w rozne cykle obiegu przyrodniczego,
stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka. Unia Europejska w ostatnich latach
systematycznie zaostrza normy dopuszczalnych stezen rteci w powietrzu atmosferycznym.

Spalanie wegla to glowne zrodto emisji rteci w skali $wiatowej. W 2005 roku
wyemitowano 1930 Mg rteci. Procesy technologiczne majace najwigekszy udzial w emisji rteci
to spalanie wegli — 45%, produkcja ztota — 30%, hutnictwo — 9%, cementownie — 7%,
spalarnie odpadéw — 6%, produkcja chloru i alkaliow oraz krematoria — 3%. Analizujac dane
nt. emisji rteci na poszczegdlnych kontynentach stwierdzi¢ mozna, ze najwigksza jest w Azji
— okoto 610 ton/rok, USA — 94 ton/rok oraz w Europie (bez Rosji) — 104 ton/rok [1].

Najwigcej instalacji ograniczajacych emisje rtgci pracuje w USA. Przewiduje sig, ze do
roku 2014 emisja rteci z duzych kottow spalajacych wegiel zmniejszy sie¢ z 40 Mg/rok (w
2006 r) do 2,5 Mg/rok (skuteczno$¢ usuwania okoto 93%) [2]. Takie ograniczenie jest
wynikiem nowej polityki EPA, popieranej przez Prezydenta USA. W wyniku tej polityki
zaktada sig, ze wszystkie oddane do eksploatacji nowe kotly (od 2010 roku), natomiast od
2013 roku wszystkie istniejace, beda musialy by¢ wyposazone w instalacje do ograniczenia
emisji rteci z podang skutecznoscig [2]. W Polsce w 2005 roku maksymalna szacowana
warto$¢ emisji rteci byta na poziomie 20 Mg/rok 1 zakladajac jej 93% redukcje uzyskana
warto$¢ wyniostaby 1,4 Mg/rok.

Z badan krajowych wegli [3] wynika, ze $rednia zawartos$¢ rtgci w weglu kamiennym
zawiera si¢ od 50 do 150 ppb, a w weglu brunatnym od 120 do 370 ppb. Zawarto$¢ rteci w
odpadach paleniskowych wskazuje, ze znajduje si¢ ona gtownie w popiele lotnym, a tylko
niewielka jej cz¢$¢ w zuzlu.

W procesie spalania wegla nastgpuje szereg reakcji chemicznych, ktore prowadza do
rozktadu wszystkich zwigzkéw chemicznych, zawierajacych rte¢. W wyniku tych procesow w
temperaturze powyzej 927 °C w spalinach znajduje sie juz tylko rte¢ metaliczna Hg’ w
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postaci pary (czasteczki < 1 pum). W miar¢ ochtadzania spalin, ponizej 540 °C [4] rt¢¢ ta moze
by¢ utleniona przez skladniki zawarte w fazie gazowej, takie jak NO,, HCI, SO,, H,O oraz
popiot lotny, i w efekcie powstaja rézne zwigzki rtgci (tabela 1). Zwiazki te moga by¢
zaadsorbowane na czastkach popiotu i usuwane w elektrofiltrach, filtrach tkaninowych lub
instalacjach mokrego odsiarczania, gdyz sa dobrze rozpuszczalne w wodzie [5].

Tabela 1. Zwiazki rtgci wystepujace w spalinach pochodzacych ze spalania wegla

Lp. Nazwa Symbol Temperatura wrzenia (°C)
1. |Rtec Hg 356,6
2. | Chlorek rteciowy HgCl, 302,0
3. | Bromek rteciowy HgBr, 322,0
4. |Jodek rteciowy Hgl, 354,0
5. |Tlenek rteciawy Hg,O Rozktada si¢ >100 °C
6. |Tlenek rteciowy HgO Rozktada si¢ >500 °C
7. | Weglan rteciawy Hg,CO;3 Rozktada si¢ >130 °C
8. | Azotan rteciowy Hg(NOs), Temperatura topnienia 79 °C
9. |Siarczan rteciowy HgSO4 Rozklada Slfzfgzceigkligzej sclem w

Zauwazono, ze przy spalaniu wegli zawierajacych znaczne ilosci: chloru, bromu czy
jodu, rosnie st¢zenie rtgci utlenionej, a maleje stgzenie rtgci metalicznej. Mechanizm
utleniania rtgci w procesie spalania wegli zawierajacych chlor, brom lub jod jest nastepujacy:
podczas spalania nast¢puje rozktad soli zawierajacych chlor, jod lub brom do HCI, HJ 1 HBr,
przy czym 0,5+9% tych zwigzkéw ulega dalszemu rozktadowi do CL,, J» i Brs, ktore reaguja
z rtecig metaliczng, tworzac odpowiednio sole HgCl,, HgBr, i Hgl,, trwate w wysokich
temperaturach w formie par. Rte¢ utleniona usuwana jest ze spalin zar6wno w odpylaczach
suchych jak i mokrych oraz pot-suchych 10S. Natomiast skuteczno$¢ usuwania rteci
metalicznej Hg" w w/w urzadzeniach jest niewielka. Nieorganiczne zwigzki rteci sg szkodliwe
dla otoczenia i toksyczne dla zywych organizméw, gldwnie w wyniku przeksztalcania si¢ ich
w $rodowisku wodnym (dzigki aktywnos$ci mikroorganizméw) do postaci toksycznej
metylorteci.

Dane literaturowe wskazuja, ze w wyniku spalania wegla do atmosfery uwalnia si¢
30+75% rteci zawartej w paliwie. Stopien usuwania rteci i jej zwigzkéw zalezy gldwnie od
stopnia przejscia rtgci metalicznej do rteci utlenionej, przy czym glowny skladnik rteci
utlenionej to HgCl,. Wielko$¢ emisji zalezy od procesu spalania oraz sposobu oczyszczania
spalin; skuteczno$¢ usuwania rteci w elektrofiltrze wynosi 30+40%, natomiast w instalacji
mokrego odsiarczania mozna usuna¢ ze skuteczno$cig 80+90% rtec Hg2+ (dwuwarto$ciowa)
oraz rte¢ zaadsorbowang przez faze stata, ale nie rte¢ elementarng Hgo, ktorej skutecznos¢
usuwania wynosi 26,6% [6].

2. Usuwanie rteci i jej zwiazkow ze spalin
Prowadzone od wielu lat badania pozwolily na poznanie przemian rteci 1 jej zwigzkow

w procesie spalania, a takze w czasie przeptywu spalin przez uktad katalitycznej redukcji NOy
(SCR), odpylacze (elektrofiltr, filtr tkaninowy), uktady odsiarczania (mokra i potsucha 10S).
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2.1. Adsorpcja rteci 1 jej zwigzkow przez czastki popiotu

Skuteczno$¢ usuwania rteci 1 jej zwigzkow w wyniku adsorpcji na czastkach niesionego
przez spaliny popiotu jest zalezna od zawarto$ci niespalonego wegla w popiele. Im gorszy jest
proces spalania 1 im wigksza zawarto$¢ niespalonego wegla w popiele, tym mniejsza jest
emisja rteci 1 jej zwigzkéw [5]. Ditlenek siarki inhibituje zdolno$¢ adsorpcji rteci i jej
zwiazkow przez popiot zawierajacy niespalony wegiel.

Mechanizm procesu adsorpcji jest nastgpujacy: w spalinach z kotta rte¢ ma postaé par
rteci metalicznej, a zawarty w spalinach HCI aktywuje czasteczki wegla w popiele i w miarg
obnizania temperatury, HgO adsorbuje si¢ w chlorowanych porach wegla i ulega utlenianiu.
Jesli w spalinach nie ma HCI (HBr, HJ) to nie ma sorpcji Hg' (rteci metalicznej) na czastkach
popiotu, a sorpcja rteci utlenionej HgCl, jest mniejsza.

Sorpcja rteci 1 jej zwigzkow zalezna jest od temperatury — skuteczno$¢ procesu
adsorpcji rteci 1 jej zwigzkow na czasteczkach pylu zawierajacych niespalony wegiel wzrasta
z obnizaniem si¢ temperatury spalin, St¢zenie rteci 1 jej zwigzkow w emitowanych spalinach
maleje wraz ze wzrostem stgzenia sadzy w spalinach.

Skuteczno$¢ usuwania rteci 1 jej zwigzkdw rosnie wraz ze skuteczno$cig utleniania
rteci, dlatego wegle aktywne (chlorowane, bromowane, jodowane) sa bardzo dobrymi
utleniaczami, jak i sorbentami.

2.2. Usuwanie rteci w elektrofiltrach

Badania zawartos$ci rteci w popiele lotnym przed elektrofiltrami wykazatly, ze jest ona
kilkakrotnie wigksza niz zawarto$¢ rteci w weglu, co wskazuje na duza pojemnos$¢ sorpcyjng
popiotu lotnego [7, 8]. Popioty lotne z kottow fluidalnych, ze wzgledu na dobrze rozwinigta
porowatg powierzchnie, stanowig potencjalny adsorbent dla rtgci, szczegolnie gdy zawieraja
niespalony wegiel [9].

W tabeli 2 zamieszczono wyniki badan wilasnych zawartosci rtgci dla wybranych
zakresOw S$rednic czastek d popiotdéw lotnych ze spalania wegla brunatnego w kotle
fluidalnym i pytowym osadzonych w elektrofiltrze laboratoryjnym.

Tabela 2. Wyniki oznaczen zawartosci rteci w probkach wybranych popiotdéw lotnych
ze spalania wegli brunatnych

Zawartos¢ Hg Wegiel
Popidt lotny mg/kg (ppm) organiczny
9<d<45um | 100 <d <160 um %
Kociot przed e-filtrem 0,35110 0,06625 0.14
fluidalny | osadzony w e-filtrze 0,36940 0,14400 ’
9<d<25um | 100 <d <160 um
Kociot  |przed e-filtrem 0,44835 0,08529 0.18
pylowy |osadzony w e-filtrze 0,42305 0,06605 ’

Na podstawie analizy badan wstepnych zauwazono, ze dla probek z kotla fluidalnego
wicksza zawarto$¢ rteci wystepuje w popiele zatrzymanym w elektrofiltrze dla frakcji
drobnych, niz dla frakcji grubej (100 < d < 160 um), przy tej samej zawartosci niespalonego
wegla w pyle polidyspersyjnym. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano dla probki popiotu z
kotla pylowego. Obserwacje te potwierdzaja wyniki badan probek popiolu z kottow
fluidalnych duzej mocy, przedstawione w pracy [10], gdzie wykazano, ze im drobniejsza jest
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frakcja ziaren tym wigcej zawiera ona rteci Hg” oraz, ze im mniejszy jest rozmiar ziaren
pytow, tym wyzsza jest w nich koncentracja niespalonego C. Wskazuje to, ze Hg" jest
adsorbowana na ziarnach popiotu w obszarach zawierajacych pierwiastkowy wegiel. Proces
wymywania rt¢ci z pordw wykazat, ze okoto 70% rteci jest na trwale zwigzane w ziarnach.

W tabeli 3 zestawiono wyniki analizy sktadu chemicznego badanych popiotéw.

Tabela 3. Sktad chemiczny (%) badanych popiotow lotnych

Sktad Rodzaj pytlu
chemiczny kociot kociot
fluidalny pytowy
Si0, 41,00 54,00
Fe,0; 10,30 4,21
ALO; 30,60 4,42
Ml’l304 0,07 0,27
TiO, 2,08 1,03
CaO 3,03 25,90
MgO 1,97 4,43
SOs 2,80 4,72
P,0:s 0,22 0,26
Na,O 3,61 0,09
K,O 1,28 0,24

2.2.1. Ograniczenie emisji rteci za pomocg aglomeratorow czastek submikronowych

Aglomeratory sg to urzadzenia instalowane w kanatach spalin przed elektrofiltrami,
wykorzystujace zjawisko tgczenia si¢ czastek submikronowych z czastkami o wiekszych
rozmiarach w bipolarnym polu elektrostatycznym, co znacznie ogranicza emisj¢ drobnych
pylow. Pomiary wykonywane na obiektach przemystowych wykazaly, ze dzialanie
aglomeratoréw elektrostatycznych prowadzi do zmniejszenia emisji czastek pylu ponizej
PM2,5 (o s$rednicach ponizej 2,5 um) w zakresie od 70 do 90%. Zauwazono, ze bardzo
drobne czastki pylu maja wyzsza koncentracje metali cigzkich, w tym rowniez rteci [10].
Badania przeprowadzone w USA w Elektrowni Watson [11] pokazatly, ze mozna wykorzystac¢
bipolarne pole elektrostatyczne do zwigkszenia adsorpcji par rtgci na czastkach wegla,
wykorzystujac do tego niespalony wegiel w popiele lub poprzez wtrysk do spalin wegla
aktywowanego. Pozwolito to na redukcje stgzenia rtgci o okoto 75%.

2.3. Usuwanie rteci w absorberach instalacji mokrego odsiarczania spalin

Zawarte w spalinach utlenione zwigzki rteci (gtownie HgCl,) usuwane sg w absorberach
I0S (rozpuszczalno$é chlorku rteci roénie wraz ze wzrostem temperatury od 36 g/dm’® w 0 °C
do 4800 g/dm® w 100 °C). Réwnoczesnie znane jest zjawisko reemisji rteci z absorbentow
SO,. Zawarty w zawiesinie sorpcyjnej HSOs reaguje z rozpuszczonymi solami rteci, zgodnie
z reakcja:

H,SOs + HgCl, + H,0 = Hgo + H,SO4 + 2HCI.

Reemisji mozna unikna¢ dodajac, np. preparat zwany TMT-15 (C3S;N3Nasz), w postaci 15%
wodnego roztworu [12]. Dodatek tego preparatu w ilosci 5 cm’/Mg wegla do zawiesiny

138



cyrkulujacej w absorberze powoduje wytrgcenie rtgci w formie trudno rozpuszczalnego
kompleksu merkaptanowego. Stezenie rozpuszczalnych zwiazkow rteci spada z 22 pg/m®, do
okoto 5 pg/m’,, co w znacznym stopniu ogranicza reemisje (nie podano o ile wzrasta stezenie
rteci w gipsie).

Przyjeto, ze stopien usuwania rtgci utlenionej w absorberach 10S jest rzedu 70%, przy
czym zdarzajg si¢ przypadki, ze prawie cala zawarto$¢ rtgci utlenionej usuwana jest w
odpylaczach i do absorbera dociera tylko niesiona przez spaliny rte¢ metaliczna [5].

2.4. Iniekcja do wegla zwigzkéw bromu

Stwierdzono, ze przy braku w weglu (spalinach) zwigzkéw chloru 1 bromu, ilo$¢ tatwo
usuwalnej rteci utlenionej jest niewielka 1 praktycznie ponad 80% rtgci zawartej w weglu jest
emitowana. W pracy [13] opisano badania nad zalezno$cig stopnia utleniania rteci od ilosci 1
rodzaju dodanej do wegla soli (przed spaleniem). Przebadano nast¢pujace sole: NaCl, MgCl,
CaCl,, HC1 kompleks SEA-2 i CaBr,. Zauwazono, ze dodatek 0,2 kg CaBr,/Mg wegla
powoduje utlenienie rteci ze skutecznoscig okoto 90%. Najlepszy wynik z innymi zwigzkami
to 70% utlenienia rteci przy dodatku 1,3 kg HCl/Mg wegla.

Przeliczenie tych danych na warunki eksploatacyjne, np. dla jednego kotta fluidalnego
w Elektrowni Turéw, gdzie spala sie 252 Mg wegla/h 1 emituje spaliny w ilosci
950 000 m’y/h, co daje strumien 50,4 kg CaBry/h, a wynikowe stgzenie HBr w spalinach
wynosi okoto 42 mg/m*,. Bromek wapnia jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, wiec
jesli nie znajdzie si¢ w spalinach to przejdzie do popiotu (rozpuszczalno$s¢ CaBr, wynosi
1420 g/dm’ wody). Wegle zawieraja rozne stezenia chloru i bromu, np. w weglu kamiennym
z Illinois (USA) zawarto$¢ chloru wynosi 0,1%, (1 kg/Mg wegla), zawartos¢ Hg wynosi
0,1 g/Mg, zawarto$¢ bromu wynosi 0,02% (0,2 kg/Mg wegla). W tym przypadku mozna
przyja¢, ze naturalna zawarto§¢ bromu 1 chloru w tym weglu powinna wystarczy¢ do
utlenienia rteci ze skuteczno$cig powyzej 90%, jesli wyniki badan znajda potwierdzenie w
warunkach przemystowych [14].

2.5. Iniekcja do spalin przed odpylaczem wegla aktywnego PAC (Powdered Activated
Carbon)

W spalarniach odpadow usuwa si¢ dioksyny, furany oraz rt¢¢ przez iniekcj¢ do spalin
przed urzadzeniem odpylajacym wegla aktywnego. Obecnie t¢ technologi¢ stosuje si¢
réwniez w wielu elektrowniach w USA.

Wegiel aktywny (PAC) skutecznie usuwa rte¢ ze spalin, ale technologia ta ma wiele
niedogodnosci, szczegolnie przy iniekcji PAC do spalin przed elektrofiltrem poniewaz:

- zwigksza si¢ zawarto$¢ wegla w popiele, co ogranicza mozliwos¢ utylizacji popiotu
(beton); aby ograniczy¢ te niedogodno$¢ czasami wprowadza si¢ PAC do spalin
przed ostatnig strefg elektrofiltru lub po elektrofiltrze ustawia si¢ uktad iniekcji PAC
oraz filtr workowy jako ostatni stopien odpylania,

- maleje skutecznos$¢ odpylania (zbyt niska rezystywnos¢, czastki submikronowe),

- znacznie wzrasta koszt oczyszczania spalin,

- przy iniekcji do ostatniej strefy odpylacza wystepuje problem utylizacji osobno
odbieranego z tej strefy popiotu ze znaczng zawarto$cig wegla i rteci.

Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ przy iniekcji do spalin bromowanego PAC. W

technologii TOXECON, przy iniekcji do spalin 16,0 mg PAC/m’ spalin, uzyskuje si¢
skuteczno$¢ usuwania rteci rzedu 90%. Wg danych z grudnia 2009 [15] w USA
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zainstalowano lub zakontraktowano instalacje do iniekcji PAC do spalin w elektrowniach, o
facznej mocy 60 tys MWe..

2.6. Inne technologie usuwania rtgci ze spalin

Ostatnio prowadzi si¢ intensywne badania nad nowymi technologiami ograniczajacymi
jednoczesnie emisje wielu zanieczyszczen — Multi-Pollutant Technologies [14].

W skali przemystowej eksploatowane sa tylko jednostki radiacyjne: E-Beam, miedzy
innymi w Elektrowni Pomorzany. Na podstawie badan na instalacji pilotowej [16]
skuteczno$¢ usuwania rteci w tej technologii wynosi okoto 97%. Pozostate technologie i ich
stopien rozwoju przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Nowe technologie do rownoczesnego usuwania ze spalin zanieczyszczen gazowych

1 rteci
Usuwanie Zdolnos¢ do usuwania
Technologia Typ instalacji Hg innych zanieczyszczen | Zastosowanie
% %
E-Beam Komercyjna 98 SO;: > 95, NO,: 90 Nowe,
modernizowane
EnviroScrub/ Dos$wiadczalna/ > 67 SO,: 99, NO,: 93-97 Nowe,
Pahlman pilotowa, mata modernizowane
skala
Electrocatalytic | Demonstracyjna 90 SO;,: 98, NOx: 90 Nowe,
oxidation modernizowane
LoTOx Demonstracyjna/ >90 SO;: > 95, NOy: 70-95 Nowe,
komercyjna modernizowane
PEESP Doswiadczalna/ > 08 SO;,: 95, Nowe,
pilotowa (z mokrym odsiarczaniem) | modernizowane
K-Fuel Demonstracyjna/ > 70 SO;: > 30, NOy: >45 Dla wegla
komercyjna brunatnego

Charakterystyka technologii wymienionych w tabeli 4:

— EnviroScrub/Pahlman — iniekcja do spalin pytu MnO,,

— E-Beam — wykorzystuje napromieniowanie spalin wigzka wysokoenergetycznych
elektronow w celu jonizacji kwasnych gazdéw 1 przyspieszenia ich chemicznej
neutralizacji substancjami alkalicznymi,

— Electrocatalytic oxidation — katalityczne utlenianie NO,

— LoTOx — iniekcja ozonu do spalin przed 10S,

— PEESP — plazmowa jonizacja gazow przed mokrym elektrofiltrem,

— K-Fuel — to technologia polegajaca na wstgpnej obrobee paliwa, stosowana gtownie
przy weglu brunatnym. Proces polega na separacji grawitacyjnej mokrej lub suche;j,
w ktorej zmniejsza si¢ zawartos¢ popiotu, siarki 1 rtgci. Etap drugi to iniekcja pary
wodnej (240°C) do cisnieniowego aparatu przeptywowego (340 kPa). W procesie
technologicznym nastepuje uwolnienie czesci siarki 1 rteci oraz wody. Kondensat z
tego procesu oczyszcza si¢, a wzbogacony wegiel spala si¢ w kotle.
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3. Badania wlasne nad usuwaniem rteci ze spalin

W 2007 roku w ramach wspoltpracy z firmag Indigo Technologies USA przeprowadzono
badania na instalacji pilotowej w Elektrowni Gadsden USA [17, 18]. Na rys. 1 pokazano
schemat instalacji pilotowej. Przeptyw odpylonych w elektrofiltrze spalin przez instalacje
wynosit 50 000 m’,/h. Spaliny zawieraly $rednio: 3,6 g SO/m’,, 0,346 g NO/m’,
(0,53 g NO,/m’,), okoto 30 mg pytu/m’, oraz okoto 4 pg Hg'/ m’,.

Opracowana technologia polega na iniekcji do spalin utleniacza (H,O; lub O3), w
przypadku spalania wegla z malg zawartoscig chloru; w procesie oczyszczania spalin ze
spalarni odpaddw 1 przy wspotspalaniu biomasy mozna stosowac¢ tanszy utleniacz (NaOCl lub
Ca(OCl),). Zanieczyszczone spaliny przeptywaja przez reaktor (1), w ktorego gornej czesci za
pomoca dyszy (7) podawany jest roztwor wody utlenionej. Dalszy etap oczyszczania spalin
odbywa si¢ w kanale taczacym reaktor (1) z odpylaczem (2), gdzie za pomoca inzektora (4)
dozowany jest dysza (5) suchy Ca(OH),. Oczyszczone gazy usuwane sg do komina za
pomocg wentylatora (3).

spaliny _ A :
— |
- A -
qEGIOne: S ™ //’ ™.,
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9 tet // s - ™,
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Rys. 1. Schemat instalacji pilotowej: 1 — reaktor, 2 — odpylacz, 3 — wentylator, 4 — inzektor,
5 — dysza dozujaca suchy Ca(OH),, 6 — zbiornik suchego Ca(OH),, 7 — dysza
dwustrumieniowa do dozowania H,O,, 8 — pompa,9 — zbiornik H,O,,
A — A, B — B — przekroje pomiarowe

Celem badan bylo sprawdzenie skuteczno$ci technologii w zakresie ograniczania emisji
SO,, NOy 1 rteci. Na rys. 2 pokazano wptyw iniekcji Ca(OH), oraz H,O, na skuteczno$¢
usuwania wybranych zanieczyszczen spalin.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ skutecznosci usuwania zanieczyszczen gazowych od strumienia
podawanego reagenta

Zgodnie z oczekiwaniami skuteczno$¢ redukcji wszystkich trzech zanieczyszczen ros$nie
praktycznie liniowo wraz ze wzrostem ilo$ci dozowanego reagenta. Skuteczno$¢ usuwania
SO, przy podawaniu 20 kg/h Ca(OH), wyniosta okoto 95%. Skuteczno$¢ usuwania NOy przy
podawaniu 20 kg/h H,O, wyniosta okoto 56%. Uzyskano skuteczno$¢ redukcji Hg na
poziomie 94%, co pozwala na ograniczenie stezenia rteci catkowitej z poziomu 4 pg/m’, do
0,27 pg/m’,.

W sierpniu 2009 r. przeprowadzono badania nad ograniczeniem emisji NOy z kottow
112 w Elektrowni Dolna Odra. Przy iniekcji HyO, do spalin przed absorberem osiggni¢to
okoto 90% skuteczno$¢ usuwania rtgci ze spalin [19]. Jakkolwiek nie prowadzono
bezposrednich pomiardéw stezenia rtgci w spalinach, to oznaczano zmiany st¢zenia rteci w
zawiesinie sorpcyjnej. Zmiany stezenia rteci w zawiesinie sorpcyjnej 1 $ciekach
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wyniki pomiaru stezenia rt¢ci w zbiorniku pod absorberem oraz w $ciekach surowych
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Przed iniekcja H,O, do spalin przed absorberem IOS w zawiesinie sorpcyjnej nie

wykryto rteci. Iniekcje H,O, zaczgto dnia 19.08, a zakonczono 22.08.2009 r. Wida¢ wyrazny
wzrost stezenia rteci w cieczach 1 stopniowy spadek po zakonczeniu iniekcji H,O; (objgtosé
cieczy w obiegu I0S wynosita okoto 7 000 m®). Na podstawie wynikéw badan mozna
zatozy¢, ze w badanym okresie w spalinach nie wystgpowala rt¢¢ utleniona (jej stezenie w
cieczy obiegowej wynosito zero), ktéra prawdopodobnie zostala usunigta w elektrofiltrze.
Natomiast wystepowala rte¢ metaliczna Hg’, ktora pod wplywem H,O, utlenita sie i przeszta
do roztworu. Po 2 dobach od zaprzestania iniekcji H>O, rtg¢ ponownie znikneta z cieczy
obiegowe;j.

(98]

4. Podsumowanie

Zrédlem emisji rteci sa przede wszystkim procesy spalania wegla. Ograniczenie
udziatu tradycyjnych metod spalania wegla poprzez spalanie, np. w cyklu
kombinowanym ze zgazowaniem wegla (IGCC), spowoduje zmniejszenie emisji rteci,
zawarto$¢ rteci w popiele lotnym ro$nie wraz ze zmniejszaniem si¢ Srednicy ziaren
popiotu,

zastosowanie wysokosprawnych elektrofiltrow moze znaczaco ograniczy¢ emisj¢ rteci
do atmosfery w zakresie drobnych frakcji (ponizej PM2,5),

zastosowanie mokrych 1 potsuchych technologii odsiarczania spalin pozwoli na
ograniczenie emisji Hg o okoto 70%,

brak w/w instalacji bedzie wymagal stosowania innych metod ograniczania emisji
rteci, np. wtrysku wegla aktywnego do strumienia spalin za kottem,

utlenianie rteci przed instalacjami odsiarczania spalin umozliwia niskokosztowe
ograniczenie emisji Hg do atmosfery.
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