– Impactul CTE asupra mediului  şi echipamente de depoluare – 

Seminar 3 – Emisia de particule solide. Emisia de oxizi de sulf 


1.   EMISIA DE PARTICULE SOLIDE
Cantitatea de particule emise de instalaţiile de ardere poate fi evaluată aproximativ, în calculele de proiectare, cu relaţia urmatoare :
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unde :
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 gradul de reţinere al instalaţiei de desprăfuire ;

       Ai = conţinutul de cenusă raportat la proba iniţială [%] ;

       q4 = pierderile relative de căldură cauzate de arderea incompletă [%] ;

       Hii = puterea calorifică inferioară, raportată la proba iniţială [kJ/kg] ;

       aantr = fracţia de cenusă antrenată, care depinde de tipul instalaţiei de ardere.

       B = consumul de combustibil solid [kg/s].

Concentraţia de noxe solide (cenuşă, funingine şi cocs zburător) pentru cazul arderii păcurii sulfuroase poate fi calculată cu următoarea relaţie experimentală :
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unde: 

        ηL = gradul de depunere a antrenatelor din gazele de ardere pe suprafeţele schimbătoare de  căldură;

         ηL = 0.15...0.3 la funcţionarea de durată;

         ηL = 0 în perioada de suflare a suprafeţelor.

         f(λ) = cantitatea de funingine şi de cocs zburător formată prin ardere, [mg/m3N] conform figurii de mai jos:
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       Astfel debitul de noxe devine:
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      Exemplu de calcul 2:

2. Să se determine debitul de noxe sub formă de cenuşă, funingine şi cocs zburător pentru păcura cu compoziţia : Ci = 84.6%,  Hi = 9.4%, Sci = 3.35%, Ni = 0.2%, Oi = 1.3%, Wi = 0.85% şi Ai = 0.3%, dacă se cunosc consumul de combustibil, B = 714 kg/h, coeficientul excesului de aer, λ = 1.07 şi cantitatea de gaze uscate (Vgu)λf = 10.26 m3N/kg.

      Pentru perioada de suflare a suprafeţelor de încălzit ηL = 0 şi, ca atare, cantitatea, respectiv debitul de noxe sunt :
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Pentru λi = 1.07 din figura 1.1 rezultă f (λ)=5 mg/ m3N
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OBSERVAŢIE: 

1. În cazul unei funcţionări de durată (ηL = 0.2) debitul scade corespunzator la (1- ηL)
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Temă

În aceleaşi condiţii de la exemplul de calcul anterior, să se determine debitul de noxe sub formă de cenuşă, funingine şi cocs zburător, dacă se cunoaşte consumul de combustibil, 
B = (714 + 10·n) kg/h.
Exemplu de calcul 1:

1. În focarul unui cazan de abur, avand parametrii nominali Dn=27.8 kg/s, la pn=14.7 bar şi ts=250 0C, se ard B=12.74 kg/s cărbune de Caransebeş, având conţinutul de cenuşă Ai = 40.8% şi puterea calorifică Hii = 5800 kJ/kg.  

    Să se determine debitul de particule emise în mediul ambiant prin coşul de fum, dacă pierderea relativă de căldură cauzată de arderea incompletă este q4 = 4.2%, evacuarea cenuşii se face în stare pulverizată, iar desprăfuirea gazelor de ardere se realizează cu ajutorul unui electrofiltru.

     Debitul de particule emise este:
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ηD = 0.98...0.997 Electrofiltre  
               Arderea cărbunelui în stare pulverizată cu evacuarea cenuşii în stare solidă aantr=0.85...0.95
Temă

În aceleaşi condiţii de la exemplul de calcul anterior, să se determine debitul de particule emise în mediul ambiant prin coşul de fum, dacă se ard B=(12.74+n) kg/s cărbune de Caransebeş.
2. EMISIA DE OXIZI DE SULF

Cea mai mare parte a sulfului conţinut în combustibil, şi anume peste 95%, se transformă în SO2, iar restul, de sub 5% dă naştere la SO3. Calculul emisiilor produse, în echivalent  SO2, se poate efectua cu relaţia:
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în care: Sci = conţinutul în sulf al combustibilului [%];

             η’   = fracţia de oxizi de sulf, eliminată în instalaţia de desprăfuire conform tabelului 1.14;

             η’’ = fracţia de oxizi de sulf absorbită în particulele fine de cenuşă zburătoare, evacuată împreună cu aceasta, conform tabelului 1.15.
Exemplu de calcul :

3. Cazanul de 420t/h, p=140bar şi ts = 540˚C are un consum de B=26400kg/h păcură cu un conţinut de sulf Sci = 3.8%. Instalaţia de cazane fiind prevazută cu un scruber cu apă alcalină, să se determine debitul orar al emisiilor de SOx, echivalat ca SO2.

Debitul căutat este:
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Extras tabel 1.14 Fracţia de oxizi de sulf eliminată în instalaţiile de desprăfuire
	Tipul instalaţiei de desprăfuire
	η’

	Instalaţie de desprăfuire uscată 
(cicloane, electrofiltre)
	0

	Instalaţie de desprăfuire umedă:

- scrubere cu apă neutră 

- scrubere cu apă alcalină (5-10 mg. echiv/l)
	     0.015

0.02...0.03


Extras tabel 1.15 Fracţia de oxizi de sulf reţinută de cenuşa zburătoare
	Combustibil
	η’’

	Şisturi
	0.15...0.50

	Cărbuni
	0.10...0.20

	Combustibili lichizi (păcură)
	0.02


  scruber = separator umed, care este o instalaţie de captare a cenuşii pe cale umedă, realizează reţinerea particulelor solide dintr-un curent de gaze, prin fixarea acestora de către un lichid de spălare (apa) pulverizată, cât mai uniform în partea superioară a turnurilor de spălare;

  scruber cu apă alcalină = instalaţie de reducere a emisiilor de oxizi de sulf folosind măsuri secundare pentru desulfurarea gazelor de ardere şi anume procedeul umed 
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procedeul de absorbţie a SO2 din gazele de ardere cu ajutorul absorbanţilor alcalini.

 - dacă se folosesc compuşi ai sodiului drept absorbant, rezultă formarea sulfitului de sodiu (Na2 SO3), a sulfitului hidrogenat de sodiu (NaHSO3) respectiv a sulfatului de sodiu (Na2 SO4)


4NaOH+2SO2+O2 
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2Na2SO4+2H2O

SO2 = anhidrida sulfuroasa

Temă

În aceleaşi condiţii de la exemplul de calcul anterior, să se determine debitul orar al emisiilor de SOx, echivalat ca SO2 dacă cazanul are un consum de B=(26400+10·n) kg/h.

Fig. 1.1. Nomograma de calcul a emisiei de funingine f (� EMBED Equation.3  ���).
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