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Metody oczyszczania gazow
odlotowych

Absorpcyjne
Adsorpcyjne
Spalanie (dopalanie)
Katalityczne

Podstawowe pojecia:

SOrpcja — proces pochfaniania gazu przez
ciecz zachodzacy w. catej jej objetosci;

sorbent — ciecz (substancja) pochtaniajgca

sorbat — sktadnik gazowy, ktdry usuwany jest
w drodze absorpcji

sorber — aparat do przeprowadzenia procesu
absorpcji




Podstawowe pojecia — cd.

SOrpcja — proces pochtaniania gazu przez
porowate ciato) state zachodzgey naijego
powierzehni

sorbent — silnie porowate ciato state zdolne
do wigzania gazu na powierzchni

sorbat — sktadnik gazowy, kt6ry usuwany jest

w drodze adsorpcji

sorber — aparat do prowadzenia procesu
adsorpcji

Rodzaje sorpcji

Czasteczki absorbatu lub adserbatu moga
byc wigzane sitami przyciggania
miedzyczasteczkowego natury fizycznej
( ) lub oddziatywaniami
natury chemicznej ( )

Rodzaje sorpcji

Absorpcja:
1. absorpcjalfizycznal (rozpuszczanie w
cieczy)
chemi-absorpcja (rozpuszczanie z
reakcjg chemiczng)
sorpcja:
sorpcja fizyczna
chemi-adsorpcja




Typowe adsorbenty

- adsorbenty weglowe, m.in.

= wegiel aktywny
= koks aktywny

« SiO, (zel krzemionkowy)
- zeolity 'ﬁﬁi

« porowate polimery

Adsorpcja fizyczna

adsorbent

Adsorpcja fizyczna




_Adsorpcja fizyczna

Typowe absorbenty

woda

alkaliczne roztwory wodne (do sorpcji
gazow kwasnych)

kwasne roztwory wodne (do sorpcji gazow
zasadowych)

absorbenty niewodne

Absorpcyjne metody
oczyszczania gazow

sag podobne konstrukeyjnie do
odpylaczy mokrych. Rozroznia absorbery:

powierzchniowe — cecha charakterystyczng
tego typu aparatow. jest ograniczenie
powiernzchni miedzyfazowej ciecz/gaz tylko do
powierzehni swobodnej cieczy. Przeptyw cieczy. i
gazu powinien by¢ przeciwprgdowy.
Sporadycznie stosowane.




Schemat blokowy absorbera powierzchniowego

= blonkowe, w ktorych ciecz sptywa
cienka warstwa po wewnetrznej
powierzchni rury lub po szeregu
pionowych ptyt lub kaskad o rozwinietej
powierzchnilumieszczonych w. komorze

« skrubery — absorbery natryskowe
(podobnel do skruberow odpylajacych)

« absorbery barbotazowe
(podobnel do odpylaczy barbotazowych)

« absorbery Venturiego
(podobne do odpylaczy Venturiego)




« kolumny z wypetnieniem
ruchomym i nieruchomym
(skrubery z wypelnieniem)

— 0znego ksztattu i rozmiarow elementy:
wypetniajgce majg za zadanie rozwingc
(zwiekszyc) powierzchnie styku (czynng)
cieczy ilgazu.

—

Separator

I I/; krapel

/— Ziote

Dozowanie Studzienka pod
chemicane skruber em

Zanleczyszcaone
powetrzs

d kolumny (skrubera) z wypetnieniem




Zastosowanie metod
absorpcyjnych:

Odsiarczanie spalini (usuwanie tlenkow.
siarki SOx)

Usuwanie tlenkow azotu ze spalin oraz z

przemystowych gazéw. odloetowych (np. z
produkeji HNO3)

Jednoczesne usuwanie NOx i SOx z
gazow spalinowych

= Absorpcja gazow: przemystowych
(np. HE, HCI, Cl,, NH5)

= [Dezodoryzacja gazow: odlotowych
(usuwanie odorantow):
= metoda absorpcyjna fizykochemiczna
= metoda absorpcyjna potgczona z
biodegradacjg
(tzw. ptuczki biologiczne)




biofiltry do dezodoryzacji
gazéw odlotowych

firmy

biofiltry do dezodoryzacji
gazow odlotowych

firmy

Zastosowanie metod
sorpcyjnych:

= Oczyszczanie gazow odlotowych:

= Usuwanie zwiazkow organicznych i par rteci
z gazow. odletowych ze spalarnilodpadow: i
innychiinstalacji (wegiel aktywny lub koks
aktywny)

= odsianczanie za pomocg koksu aktywnego
(mniejsze znaczenie, w porownaniu z
metodami absorpcyjnymi)




=1 Ochrona drogl oddechowych
(maski' p-gaz)

=1 Oczyszczanie powietrza naptywajacego z
zewnatrz dojwewnatrz pomieszczen,
pojazdow: itp:

= Odzyskiwanie skfadnikow: (np.
rozpuszczalnikow organicznych z lakierni)

= Rozdzielanie mieszanin gazowych

Przeglad absorpcyjnych
metod odsiarczania
spalin

Podziat

A) proste odpadowe — produkt
odsiarczania (mieszanina gipsu,
siarczynu wapnia i popiotu) wydalany jest
W catosci na sktadowiska, do wypetnien
gorniczych lub do morza;

sktadowiska wymagaija rekultywacii (!)




Podziat

= B) potodpadowe — produktem jest gips
CaS0,:2H20, kiory mozna wykorzystac
np. w budownictwie, ale czesto jest
sktadowany (mniejsze zagrozenie dla
Srodowiska niz produkt odsiarczania
metodg odpadowa)

Podziat

C) bezodpadowe — absorbent zostaje
zregenerowany, a wydzielony SO,
wykorzystuje sie do produkcji H,SO,,,
siarki elementarnej lub w innych
gateziach przemystu (najkorzystniejsze
rozwigzanie)

A) Metody odpadowe

1). Metoda wodna — metoda historyczna;
zastosowana w: elektrownil weglowej w Londynie
w! latach trzydziestych XXw.;

Gazy spalinowe przeptukiwano w skruberach
wodg alkaliczng wprost z Tamizy, a po absorpcji
produkty utleniano i wprowadzano bez
oczyszczania do rzeki (1). Skutecznos¢ wysoka
(95%), ale duza ucigzliwosc dla Srodowiska
wodnego. Elektrownie zamknieto dopiero w
1975r.




Metody odpadowe

2) Wapniakowa odpadowa — absoerbentem jest
wodna zawiesina wapienia (wapniaka; weglanu
wapnia)

S0, + CaCO; = CaSO; + CO,
S0O; + CaCo; + 2H,0 = CaS0,2H,0+ CO,

CasSo; +7: 0, +2H,0 =CasS0,-2H,0
(reakcja utleniania zachodzi czesciowo)

Metody odpadowe

3). Wapienna odpadowa — polega na myciu spalin
mlekiem wapiennym (wodng zawiesing
wodorotlenku wapnia):

SO, + Ca(OH), = CaSO,
SO; + Ca(OH), +2H,0 = CaS0,-2H20

CaSO; + Y% 0, + 2H,0 = CaS0,:2H20

(reakcja utleniania zachodzi czesciowo)

Metody odpadowe

W metodach odpadowych (prostych) wapiennej i
wapniakowej gtownym produktem odsiarczania
Jest CaS0;, kiory czesciowo. ulega utlenieniu do
CaS0O, w absorberach i w dalszej perspektywie
na sktadowiskach.

W tych metodach spaliny nie muszg byc

odpylane — w takim przypadku uzyskujemy
mieszanine w/w soli oraz pytu.
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B). Metody po6todpadowe

wapienna z produkcja gipsu
waphiakowa z produkcja gipsu
dwualkaliczna z produkcja gipsu

metoda z absorpcja w roztworze
kwasu siarkowego (z produkcja gipsu)

metoda poélsucha (ang. dry scrubbing)

1) i 2) wapienna i wapniakowa
z produkcja gipsu

Reakcje takie jak w metodach
odpadowych z tym, ze utlenianie
przeprowadza sie niemal catkowicie w.
dodatkowym reaktorze, przez co
otrzymuje sie tylko gips CaS0,-2H20
Wymagane jest doktadne odpylanie
gazow (np. elektrofiltrami)

3). Dwualkaliczna z produkcja
gipsu

wykonuje sie rozdzielenie procesow.
absorpgji i wytrgcania osadow.
procesy. te przeprowadza sie w
oddzielnych reaktorach




3). Dwualkaliczna ...

Absorpcja (prowadzona w absorberze):
«\wstepna: 2 NaOH + SO, = Na,SO; + H,O
= Wtasciwa:

Na,SO; + SO, + H,0 =2 NaHSO,

3). Dwualkaliczna...

Utlenianie siarczynu i wytracanie gipsu
(W 0sebnym, reaktorze):

« 2NaHSO; + CaCO; = Na,SO; + CaSO; + H,O
+CO, Ilub

« 2NaHSO; + Ca(OH), = Na,SO; + CaSO, +
2H,0

= CaSO, +7":0,+2H,0= CaSO,-2H,0
(catkowite utlenianie i wytrgcenie gipsu)

3). Dwualkaliczna...

« Powstaty gips dekantuje sie, ptucze i
suszy;

¢« Roztwor Na,SO; zawraca sie do
absorbera (odtworzenie absorbentu).




4). Metoda z absorpcja w
roztworze kwasu siarkowego

*1 SO, doebrze rozpuszcza sie roztworze kwasu
siarkowego reagujgc z woda:
SO, + H,0 = H,SO,

+ powstaty kwas siarkawy utlenia sie dossiarkowego:
H,S0; + 72 0, + [katalizator/ = H,SO,

* a ten zobojetnia sie do gipsu:
H,S0, + CaCO; + H,0 = CaS0,:2H,0 + CO,

5). Metoda potsucha

Metoda nowatorska, opartai jest na
wykorzystaniu tzw. suszarki rozpytowej.
Rozpylonai w atomizerach zawiesina lub
roztwor absorbentu (CaCO;, Ca(OH),
itp.) kontaktuje sie w suszarce z
gorgcymi gazami spalinowymi.

5). Metoda potsucha

Reakcje zachodzg szybko:
gtownie: SO, + Ca(OH), = CaSO;,
Wodal ulega odparowaniu.

Powstatg suchag mieszanine poreakcyjng
wraz z pylem usuwa sie w odpylaczach,
najlepiej tkaninowych.




C). Metody bezodpadowe
(regeneracyjne)

Wellmana-Lorda
Magnezytowa

Amoniakalna

1). Wellmana-Lorda

= Oczyszczane gazy musza byc doktadnie
odpylone;

« sorbentem jest wodny roztwor Na,SO;
(pH= 6+7)

* proces absorpcji prowadzi sie w
absorberach wg reakgc;ji:

Na,SO, + SO0, + H,0 = 2NaHSO,

1). Wellmana-Lorda

= Regeneracja polega na termicznym
rozktadzie w tzw. wyparkach:
« 2NaHSO; = Na,SO; + SO, + H,0
(w: roztworze wodnym)
« Uzyskany SO, wykorzystuje sie np. do
produkcji H,SO,




2). Magnezytowa

« idea podobna, tylko absorbentem jest
wodna zawiesina MgO:

« MgO + SO, + nH,O = MgS0,-nH,0
gazie n= 3 ub 6

2). Magnezytowa

« Regeneracjaipolega na prazeniu
wytrgconych siarczynow:

- MgS0O,nH,0 = MgO + SO, + nH,0
(800-1000°C)

3). Amoniakalna

« odpylone gazy przeptukuje sie wodg
amoniakalng; zachodzg gtownie reakcje:

- 80, +2 NH, + H,0 =(NH,),SO,
« (NH,),S0, + % 0, = (NH,),SO,
+ CO, + 2 NH; + H,0 = (NH,),CO,

« Powstatly siarczan amonu jest cennym
nawozem azotowym. Zawiera tez ok. 3-
5% weglanu amonu.




Podsumowanie

= Obecnie opracowanych jest okoto stu
metod odsiarczania spalin

= Najlepsze to metody bezodpadowe
(regeneracyjne) ze wzgledu na brak
odpadow, ktdre trzeba by byto sktadowac

« Gdzie sie stosuje? — duze jednostki
cieptownicze i elektrocieptownie




