ZAGADNIENIA Z OCHRONY SRODOWISKA.

Wprowadzenie.
Zarys historyczny i definicja przedmiotu.
Aktualny stan zanieczyszczen powietrza w kraju.

Powietrze.

Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze.

Wybrane metody redukcji zanieczyszczenia powietrza i gazow odlotowych:
- odpylanie (usuwanie czastek statych)

- usuwanie: SO,, H,S, NOy 1 weglowodoréw

Podstawy prawne ochrony powietrza atmosferycznego.

Woda.

Stan $rodowiska wodnego i jego ochrona.

Wybrane metody uzdatniania wody 1 oczyszczania §ciekow:
- biologiczne

- fizykochemiczne

Samooczyszczanie wod powierzchniowych.

Gleba.

Gleba i jej ochrona.

Zrodta i rodzaje zanieczyszczen.

Klasyfikacja i charakterystyka odpadow oraz ich zrodta.
Wybrane metody utylizacji przemystowe;.

Wplyw chemizacji na jakos$¢ gleb.

Rekultywacja gleb.

Podstawy prawne ochrony gleb.



ZAGADNIENIA Z BEZPIECZENSTWA PRACY.

Prawo z zakresu przeciwdziatania zagrozeniom w przemysle ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem
przemyshtu chemicznego oraz obiektow zwiazanych z ochrong srodowiska takich jak:

- oczyszczalnie $ciekow

- sktadowiska odpadow

- spalarnie

oraz omoéwienie zagrozen zwyczajnych 1 nadzwyczajnych.

Warunki powstawania zagrozen chemicznych (amoniak tworzy mieszaniny wybuchowe z
powietrzem w przedziale zawartos$ci 16-27% amoniaku w mieszaninie, metan tworzy mieszaniny
wybuchowe z powietrzem w zakresie 5-14%).

Rodzaje, typy 1 identyfikacja zagrozen chemicznych.

Obowiazki jednostek gospodarczych w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz nadzwyczajne
zagrozenia srodowiska.

Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowe;.

Charakterystyka, analiza 1 ocena ryzyka w procesach przemystowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem przemystu chemicznego.

Bezpieczenstwo o przemysle chemicznym.

Paszporty bezpieczenstwa instalacji, niebezpieczne materiaty przemystu chemicznego:

- klasyfikacja 1 transport

- karty charakterystyki

Elementy toksykologii przemystowe;.

Zapobieganie zatruciom i pierwsza pomoc.

Ocena zagrozenia i pozarowego materiatow niebezpiecznych.



WPROWADZENIE.

Do lat 50 uwazano, ze zanieczyszczenia wody 1 gleb maja wylacznie charakter lokalny i
tymczasowy.
liczba
ludzi

na
Swiecie

1950 rok

Wraz ze gwaltownym wzrostem liczby ludzi na $wiecie ros$nie liczba odpadow, nagromadzenie
odpadéow w $rodowisku naturalnym powoduje, ze ,staja si¢ widoczne”. Emisja odpadow do
srodowiska powyzej pewnej ilosci powoduje ich gromadzenie si¢ w srodowisku. Np. rzeka I klasy
czystosci po przeptynigciu przez miasto staje si¢ rzeka nizszej klasy czystos$ci, jednak w dalszym jej
biegu moze nastgpuje samo oczyszczenie w wyniku utleniania $ciekow, rzeka znow staje si¢ rzeka
I klasy. W wyniku zbyt duzej ilosci odprowadzanych §ciekéw procesy utleniania ustaja (zuzycie
tlenu), nastgpuja procesy redukcji (gnicie, fermentacja), rzeka nie jest w stanie si¢ oczyscic.
Pierwsza katastrofa ekologiczna ma miejsce w 1930 roku. Jednak opinia publiczna zaczyna
interesowaC si¢ tematem ochrony $rodowiska dopiero po dwodch wielkich katastrofach: smog
londynski (4000 ofiar; smog ten to aerozol kwasu siarkowego w powietrzu i zawiesina pyhu
weglowego, kwas siarkowy powstaje w powietrzu wyniku katalitycznego utleniania SO, do SOs,
przy czym katalizatorem sa czastki pylu zawieszone w powietrzu zawierajace metale cigzkie),
druga katastrofa byl wyciek ropy z tankowca Torrey Cafiyofi, na kanale La Manche w 1967 roku.

- 1968 roku na forum ONZ poruszono po raz pierwszy problem ekologii.

- 26.V.1969 publikacja pierwszego raportu ONZ, autorem jest U.Thaiit: ,,Czlowiek i1 jego
srodowisko”, po raz pierwszy postawiono sprawg ochrony $rodowiska na najwyzszym szczeblu
areny mi¢dzynarodowe;]

- 7.I1V.197? przetomowy akt prawny Ruchu Ochrony Przyrody (ustawa o ochronie przyrody)

- 1970 r. powstaje Polski Komitet Ochrony Srodowiska Cztowicka

- 1972 r. powstaje urzad Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska

- 1973 r. program ochrony srodowiska do roku 1990

- 1974 r. prawo wodne

- 1975 r. zastapienie poprzedniego urzedu, urzedem Ministra Ochrony Srodowiska

Pojgcie Srodowiska naturalnego czlowieka po raz pierwszy pojawito si¢ w polskich publikacjach
naukowych w latach 60. Poczatkowo pojgcie to bylo niemal réwnoznaczne z pojeciem srodowiska
geograficznego.

Biosfera to strefa Ziemi Gdzie rozwija si¢ zycie: stosukowo cienka warstwa powierzchni Ziemi,
powietrza i wod, w ktorej koncentruje si¢ zycie organizmow.

Goethel w 1965 roku wprowadza pojecie sozologii (sozo = ochraniac), rozwija koncepcje odrgbnej
nauki.

Sozologia dzisiaj to nauka o ochronie przyrody i1 przyrodniczych zasadach ksztaltowania
srodowiska zycia cztowieka. We wspodtczesnym pojgciu ochrony srodowiska chodzi o badanie i
eliminowanie zagrozen naturalnego srodowiska bytu cztowieka.



Ochrona Srodowiska to dziatania majace na celu ochrong wszystkich elementéw otoczenia przed
niekorzystnym dziataniem cztowieka, oraz zachowanie naturalnego charakteru pewnych obiektow
przyrody. Ponad to zadaniem tej dzialalno$ci jest racjonalne, zgodne z prawami przyrody i rozwoju
cztowieka, ksztaltowanie srodowiska zycia cztowieka wspodiczesnego tak, aby elementy przyrody
taczyly si¢ harmonijnie z elementami techniki i cywilizacji, dajac cztowiekowi optymalne warunki
rozwoju fizycznego i psychicznego.

ZANIECZYSZCZENIA.

Wigkszo$¢ zanieczyszczen S$rodowiska to zwiazki chemiczne (skatalogowano ponad Smin
zwiazkdéw chemicznych, kazdego roku odkrywamy 70[ty$] nowych).

Cztowiek wdycha ok. 9[kg] powietrza dziennie, dlatego nawet niewielkie zanieczyszczenia
powietrza moga wywotywa¢ zatrucia. Czasteczki pytow osadzaja si¢ trwale na pgcherzykach
phlucnych 1 absorbuja zwiazki chemiczne np. rakotworczy benzopiren (powstaje z niecatkowitego
spalenia paliw ptynnych).

Pod wplywem emisji r6znych substancji do atmosfery atmosfera zmienia swodj sktad. Moze to
nastgpowaé¢ w stopniu wigkszym niz by si¢ od razu wydawalo, ze wzgledu na mozliwos¢
chemicznego oddzialywania emitowanych substancji z atmosfera.

Moéwiac o zorganizowanym oczyszczaniu powietrza mamy na mysli zorganizowane odprowadzanie
powietrza ze zrddta zanieczyszczen. Oczyszczanie powietrza jest w zasadzie oczyszczaniem gazow
odlotowych, czyli ochrong atmosfery.

Emisja nie oczyszczonych gazdéw odlotowych to nie tylko zanieczyszczenia lecz rowniez straty:

- materialowe

- posrednie

- bezposrednie

Materialowe - emitowane: pary, gazy, pylty to straty w produktach. Posiadaja warto$¢ uzytkowa, sa
to posrednie surowce (trzeba je poddac utylizacji), do ponownego wykorzystania lub uzycia w
innych procesach produkcyjnych. Np. straty z wielkich piecow hutniczych to straty
140mIn[PLN/rok].

Posrednie - rozpraszanie 1 absorpcja $wiatla stonecznego, zwigkszenie czgstotliwosci
wystepowania mgiet, pochlanianie i rozpraszanie UV (1% promieniowania stonecznego), zmiany
wod 1 gleb maja znaczenie biologiczne. Czgstotliwo$¢ wystgpowania mgiet w osrodkach
przemystowych jest 3 razy wigksza niz na terenach niezanieczyszczonych.

Bezposrednie - szkodliwe oddzialywanie zanieczyszczen na organizmy zywe: ludzie, zwierzgta,
rosliny. Choroby: krzywica, bronchity, choroby oczu i ptuc, astmy uczuleniowe. Niszczenie
maszyn.

Usuwanie zanieczyszczen.

Glownymi zrédtami zanieczyszczen sa przemyst i energetyka (bazuje na spalaniu paliw statych;
wegiel brunatny)

W ciagu technologicznym najpierw stosujemy aparaty, ktore moga pochtona¢ bardzo duze ilosci
zanieczyszczen ale z mala wydajnoscia (tylko najwigksze czastki). Po wstgpnym odpyleniu
stosujemy aparaty o wigkszej skutecznosci, ktore jednak moga pochtona¢é mate ilosci
zanieczyszczen.



Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego.

Jest to obecno$¢ w dolnej warstwie atmosfery statych ciektych i gazowych w ilo$ciach i rodzaju
przekraczajacych dopuszczalne st¢zenia, w ilosciach nie tylko uciazliwych dla cztowieka lub
wywierajacych wplyw na jego zdrowie, ale tez szkodliwych dla zwierzat, roslin, nie korzystnych
dla gleby i wody.

Zanieczyszczenie (w inzynierii ochrony srodowiska) to sktadniki obce, obecne w jakiej$ czesci
ekosystemu, ktore do niego nie naleza i znieksztatcaja jego cechy 1 wlasciwosci.

Zrédla zanieczyszczen.
Ustalenie klasyfikacji 1 definicji podziatow zanieczyszczen jest kwestia umow.

Podzial zanieczyszczen wedlug elementow, ktorym zagrazaja:
- atmosfera

- woda

- powietrze

- ziemia

Podzial zanieczyszczen wedlug ich Zrédel i pochodzenia:
- naturalne
- sztuczne

Zanieczyszczenia naturalne wynikaja z procesOw zachodzacych w przyrodzie (cztowiek nie ma na
nie wpltywu: pozary laséw i stepdw (ogromne ilosci dymoéw 1 popiotow),(Polska, 1992, sptongto
ponad 9ty$ hektaréw lasow), czynne wulkany (popioty, dymy, toksyczne gazy(SO,, Cl,, F2, Hz, Ny,
H,0, pary siarki), wytladowania atmosferyczne (O3, NOx), huragany, powodzie, burze piaskowe i
pylowe, cyklony, procesy erozji gleb. Zanieczyszczenia te maja na ogot charakter sporadyczny i1 nie
stwarzaja wigkszych zagrozen zycia na ziemi.

Zanieczyszczenia sztuczne s3 powodowane przez cztowieka, sa od niego zalezne. Naleza do nich
zanieczyszczenia emitowane przez przemyst 1 energetyke, transport (komunikacje),
zanieczyszczenia komunalne i rolnicze (powstajace w wyniku intensywnej uprawy roli i hodowli
zwierzat). Z tych czterech dziedzin gospodarki pochodzi wigkszo$¢ zanieczyszczen emitowanych
do $rodowiska.

Podzial zanieczyszczen wedlug stref zasi¢ggu:

- lokalne

- regionalne

- globalne

Podstawowe Zrddla zanieczyszczen maja charakter $cisle lokalny. Koncentruja si¢ w miastach i
osrodkach przemystowych.

Do najwazniejszych zanieczyszczen nalezg:

- w krajach o wysokim stopniu rozwoju motoryzacji: pojazdy mechaniczno-spalinowe (60%
wszystkich zanieczyszczen), nastgpnie: przemyst, elektrownie cieplne, lokalne narzedzia grzewcze
(np. domki jednorodzinne)

- w krajach o niskim stopniu rozwoju motoryzacji: przemysi, energetyka, elektrownie cieplne (60%
wszystkich zanieczyszczen), potem urzadzenia grzewcze i pojazdy mechaniczno-spalinowe.

Glowne obszary zanieczyszczen poszczegélnych krajow pokrywaja si¢ z istniejacymi okregami
przemystowymi, wielkimi okr¢gami miejskimi oraz ich najblizszym otoczeniem. Na §wiecie jest
okoto 100 miast z ludnoscia liczaca ponad milion kazde, oraz 100 silnie skoncentrowanych
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okregdw przemystowych (wysoko rozwinietych), np.: Zagltebie Donieckie i Kuzmieckie, Srodkowo
Uralskie w Rosji, Zaglebie Ruhry, Dolina Mosy (1930r. pierwsza katastrofa ekologiczna) i Sambry,
Okreg Ostrawsko-Czerwinski w Czechach (niekorzystna roza wiatrow powoduje, ze duzo
zanieczyszczen z tego okregu przenosi si¢ do Polski), Gérnoslaski Okreg Przemystowy, pdtnocno-
wschodnie wybrzeze Japonii, Stany Zjednoczone (Z;JA_; wszystkich zanieczyszczen powietrza). Do
szczegOlnie zanieczyszczonych miast naleza: Detroit, Chikago, Nowy Orlean, San Francisco,
N.Y.C.. Miasta te sa jak pasmo sztucznych wulkanéw wyrzucajacych kazdego dnia 70milionéw ton
pytow 1 gazow. Kazdego roku do atmosfery emitowane jest ponad 24miliardy ton pylow i gazoéw z
czego okoto 25[%] pochodzi z USA.

SPOSOBY REDUKCJI ZANIECZYSZCZEN GAZOW ODLOTOWYCH.

Stosuje si¢ nastgpujace procesy oczyszczania:

- odpylanie

- absorpcja i adsorpcja

- katalityczne utleniane 1 redukcja

Konieczno$¢ stosowania urzadzen do oczyszczania gazow odlotowych wynika z:

- z potrzeby ochrony atmosfery przed zanieczyszczeniami

- checi odzyskania substancji

Obecny stopien zanieczyszczenia srodowiska sktania do zmian w procesach technologicznych 1
tworzenia technologii bezodpadowych (nic nie jest emitowane do atmosfery) oraz technologii
potodpadowych (emisja zanieczyszczen nie przekraczajaca norm). Hermetyzacja, automatyzacja i
robotyzacja zapobiega bezposredniemu kontaktowi cztowieka z zanieczyszczeniami.

Podstawowe wielkoS$ci charakteryzujace urzadzenia oczyszczajace:

Skutecznos¢ oczyszczania

_m,

n = Y
m

my - masa zanieczyszczen wprowadzanych w gazie do urzadzenia oczyszczajacego

m, - masa zanieczyszczen zatrzymanych w urzadzeniu oczyszczajacym

Opory przeplywu: calkowita strata ci$nienia przy przeptywie oczyszczanego gazu przez urzadzenie
[Pa]

Wskazniki eksploatacyjne:

- wskaznik zapotrzebowania mocy [kW/(1000 norm.m>/h oczyszczanego gazu)]

- wskaznik zapotrzebowania energii [kWh/1000 norm.m’ oczyszczanego gazu]

- wskaznik zuzycia $rodka oczyszczajacego 1 czynnikow energetycznych (woda, sorbenty, para do
absorpcji) [kg/1000 norm.m’ oczyszczanego gazu]

- koszty oczyszczania (inwestycyjne + eksploatacyjne), czgste kryterium wyboru danej metody
oczyszczania [PLN/1000 norm.m’ oczyszczanego gazu]

Urzadzenia odpylajace.

Podziat urzadzen odpylajacych

- odpylacze suche

- odpylacze mokre

Podziat urzadzen odpylajacych ze wzglgdu na zachodzace zjawiska:
- grawitacyjne

- bezwladnosciowe

- odsrodkowe



- elektrostatyczne
- filtracyjne

Komory osadnicze.

Stuza do wstepnego oczyszczania, sa najprostszym rodzajem odpylaczy. Do oddzielania czastek
zanieczyszczen wykorzystuja grawitacje. Warunkiem oddzielenia w komorze wszystkich ziaren o
predkosci opadania u w oczyszczanym gazie wigkszej od predkoSci L, opadania ziaren o
granicznych wymiarach, jest takie dobranie predkosci gazu v,, dlugosci komory 1 oraz wysokosci,
zeby byt spelniony warunek:

hi¥,
1

Warunkiem dobrego odpylania jest laminarny przeplyw gazu przez komorg, dlatego v, musi by¢
mniejsze niz 0,5[m/s], wyjatkowo maksymalnie 1-2[m/s]. Komory osadnicze dziataja tylko
skutecznie wowczas gdy predko$¢ opadania ziaren jest wigksza niz 0,5[m/s] (powyzej 100[pm]).
Urzadzenia te stluza do wstepnego oczyszczania gazu: z ziaren o pr¢dkosci opadania powyzej
0,5[m/s] (predkos¢ przeplywu gazu ponizej 0,5[m/s]). Stosuje si¢ je w wieloetapowych uktadach
odpylania gazu, np.: w metalurgii zelaza, metali kolorowych, cementowniach, zaktadach przerébki
surowcow mineralnych. Ich zaletami sa: niskie koszty wykonania, mate opory przeptywu (20-
50[Pa]), niewielkie zapotrzebowanie mocy (0,05-0,3[kW/(norm.m’-s)]), mozliwo$¢ odpylania
gazoéw goracych bez ich ochtadzania. Do ich wad naleza: niski stopien skuteczno$ci odpylania, brak
w kraju statego producenta.

Mo 2

Cyklony.

Urzadzenia te sa najbardziej rozpowszechnionym rodzajem odpylaczy. Wykorzystuja dzialanie sity
odsrodkowej. Czastki sa oddzielane od gazu w wyniku jego wirowania. Podczas ruchu wirowego
sita odsrodkowa powodujac przemieszczanie czastki ku $ciankom. Po zetknigciu ze $ciankami
czastki opadaja na dot do zbiornika. Wielko$¢ ziaren oddzielanych zalezy od parametréw
konstrukecyjnych cyklonu i wtasno$ci odpylanego gazu.
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dmin = 3D\/ 2 Lzml 3
n [ﬂrl +r2) DH I:ch @

dmin - $rednica zastgpcza minimalnego ziarna
L - natezenie przeptywu gazu w cyklonie [m’/s]
n - czgstotliwos$¢ obrotow gazu w cyklonie
I] - promien rury wewnetrznej
12 - promien czg$ci cylindrycznej cyklonu
h. - wysoko$¢ czes$ci cylindryczne;j

u - lepko$¢ dynamiczna gazu [kg/s]
p - gestose pytu
Ziarno graniczne to ziarno, ktdre jest odpylane w 50%. Ze wzoru wynika, ze do odpylania matych
ziaren potrzeba matych cyklonéw. Stosowane predkosci wlotowe sa w granicach 14-20[m/s].
Cyklony moga dziala¢ pojedynczo lub moga by¢ taczone w baterie. Baterie cyklondéw i
multicyklony stosuje si¢ w celu podniesienia skutecznosci odpylania (zwlaszcza w zakresie ziaren
malych i $rednich), przy jednoczesnym oczyszczaniu znacznych ilosci gazu. Baterie cyklondéw
pracuja w ukladzie rownoleglym przy natezeniach przeptywu 50-100ty§[m’/h] i $rednicach od
250[mm] do 3000[mm]. Baterie cyklonow ztozone sa z: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 cyklonow. Sa
stosowane dla wydajnosci od 4000[m>/h] dla 2 cyklonow do 165000[m>/h] dla 16 cyklonéw. Ich
opory przeplywu zmieniaja si¢ w zakresie 300-1300[Pa]. Multicyklony to rownolegle potaczenie
kilkudziesigciu cyklondow o matych $rednicach, umieszczonych we wspdlnej komorze. Ilo$¢
cyklonow w jednej komorze wynosi 16-240 sztuk. W multicyklonach wykorzystuje si¢ zjawisko
zwigkszania skutecznosci odpylania przy zmniejszaniu si¢ Srednicy aparatu. Cyklony stosowane sa
w uktadach jedno- lub wielostopniowego odpylania. Mozna w nich skutecznie oddziela¢ ziarna o
wielosci powyzej 20[um]. Skuteczno$¢ odpylania multicyklonéw dochodzi do 99,5%.

Skuteczno$¢ odpylania cyklonéw dla baterii 4
cyklondw o $rednicy 4x920[mm]
klasa ziarna [pum] skutecznos¢ [%]

0-10 22

10-20 50

20-30 92,5

30-40 98,5

40-60 99

60-100 99,5

Aktualnie dazy si¢ do maksymalnego przeniesienia $rednicy granicznej pyldow w kierunku frakcji
najdrobniejszej. Wspotczesne sprawne cyklony maja dmin 1z@du kilku [um]. Do zalet cyklonéw
naleza: prosta budowa, niewielkie gabaryty, niskie koszty inwestycyjne, w Polsce budowane sa
pojedyncze cyklony oraz ich baterie. Do wad cyklonow naleza: stosunkowo szybkie zuzywanie si¢
w wyniku korozji (bombardowanie $cianek przez czastki), niska skutecznos$¢ ponizej 20-10[um)].



Odpylanie filtracyjne (tkaninowe).

Metoda ta jest stosowana od ponad 100 lat i nalezy do metod najbardziej skutecznych. Dziatanie
filtrow polega na oddzielaniu pytu przy przeptywie gazu przez materialy porowate jak: ksztaltki
ceramiczne, rury porolitowe. Materiaty te przepuszczaja gaz a nie przepuszczaja czastek statych.

Oprocz ksztaltek ceramicznych stosuje si¢ rowniez tkaniny: filce, tkaniny (stylon, orlen, nylon),
bibuty, tkaniny szklane. Filtry tkaninowe naleza do najdrozszych poniewaz wymagaja duzych
powierzchni (duze wymiary aparatow), matych predkosci przeptywu (0,8-8)[cm/s]. Obciazenie tych
aparatow wynosi 30-300[norm. m® zapylonego gazu/h-m” powierzchni tkaniny]. Filtry te posiadaja
bardzo duza skuteczno$¢ odpylania, z tego wzgledu sa budowane na koncu ciagow
technologicznych. Ich skuteczno$¢ wynosi 99,9[%] (dla czastek 0,1[um]). Opory przeptywu tkani
sa duze 200-1500[Pa] (w zaleznos$ci od gestosci upakowania tkaniny oraz jej rodzaju). W przemysle
chemicznym sa stosowane do oczyszczania gazow pochodzacych z wapiennikow. Zaleta filtréw
tkaninowych jest ich duza skutecznos¢. Do ich wad nalezy duza powierzchnia a przez to rozmiar
aparatow (duze koszty). Ich domowym odpowiednikiem sa odkurzacze.

Odpylacze elektrostatyczne.

Naleza do grupy odpylaczy suchych. Sa one powszechnie stosowane do odpylania gazéw z kottow
energetycznych. Odpylaja ogromne ilosci pytéw, od 500ty$ do 3mln [norm.m’gazu/h]. Maja bardzo
wysoka skutecznosc.

Elektrody zbiorcze sa wprawiane w drgania, co powoduje odpadanie od nich oddzielonego pytu.
Elektrofiltry wykorzystuja oddziatywanie pola elektrostatycznego na czastki ciat stalych (ziarna
pyhu) 1 cieczy (krople mgly) zawieszone w gazie. Do elektrod jest przylozone napigcie 30-100[kV].
Elektrody ujemne zwane sa emitujacymi. Elektrody dodatnie to elektrody zbiorcze. Elektrody
podiaczone sa do zespolu zasilajacego, ktory sktada si¢ z transformatora wysokiego napigcia oraz
prostownika. Elektrody sa rozmieszczone w ten sposob aby powstajace pole elektryczne byto
mozliwie niejednorodne. Elektrody ujemne (emisyjne = wlotowe) sa w postaci cienkich pretow.
Elektrody dodatnie (zbiorcze = osadcze) stanowig uziemione ptyty. Najpowszechniej stosowanym
uktadem jest szereg, jednakowo oddalonych od siebie, rownolegltych ptyt miedzy, ktéorymi
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umieszczone sa rzedy cienkich pretéw. Przylozenie wysokiego napigcia do elektrod powoduje
emisj¢ elektronow, ktére poruszaja si¢ w kierunku elektrod zbiorczych. Ich ruch powoduje
wybijanie elektronow z czasteczek gazu (ujemna jonizacja gazu). Zachodzacym wyladowaniom
koronowym towarzysza efekty Swietlne (jonizacja gazu ma miejsce wlasnie poza sfera wyladowan
komorowych). Zjonizowane czasteczki gazu przekazuja tadunek ziarnom pytu, ktére w ten sposob
sa przyciagane do elektrod zbiorczych. Czasteczki osadzaja si¢ na elektrodach 1 ulegaja
roztadowaniu. W wyniku wytrzasania elektrod zbiorczych pyl gromadzi si¢ na dnie zbiornika.
Odpylony gaz odplywa przewodem w gornej czesci aparatu. Skutecznos¢ dziatania filtrow zalezy
od: natgzenia pola elektrostatycznego, napigcia migdzyelektrodowego, napigcia migdzy
elektrodami, wymiarow elektrod, wtasciwosci fizykochemicznych pytu 1 transportujacego go gazu
(optymalna warto$é opornosci wlasciwej pytu wynosi 10'°-10"'[Q-cm]), od wielkosci ziaren, sktadu
chemicznego ziaren, od temperatury 1 wilgotnosci gazu. Elektrofiltry charakteryzuja si¢ niewielkimi
oporami przeptywu 30-150[Pa] i stosunkowo niewielkim zuzyciem energii elektrycznej 0,05-
0,3[kWh/1000m’ gazu oczyszczanego], wysoka skutecznoscia odpylania 99[%] (czastki 0,1[um]),
duza wydajnoscia 500ty$-3mln[norm.m>gazu/h]. Filtry te wykorzystywane sa gtéwnie do odpylania
spalin pochodzacych z energetycznych kottéw pytowych i fluidalnych w cementowniach, procesach
metalurgii zelaza i metali kolorowych, w przemysle chemicznym (produkcja H,SOs metoda
kontaktowa). Zaletami elektrofiltrow sa: wysoka skuteczno$¢ nawet dla pytow o rozdrobnieniu
koloidalnym, mozliwos$¢ odpylania gazéw goracych (do 450[°C]), niewielkie opory przeptywu (do
200[Pa]), niskie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna. Wadami elektrofiltréw sa: wysokie koszty
inwestycyjne ze wzgledu na duze gabaryty, niebezpieczenstwo wybuchu pytow palnych,
wrazliwo$¢ na zmiany charakterystyki oczyszczanego gazu. Elektrofiltry buduje si¢ pod
charakterystyki konkretnych zaktadow. Bierze si¢ pod uwagg rodzaj paliwa (wegiel brunatny lub
kamienny), wielko$¢ blokow energetycznych (360[MW] lub 500[MW]), zawartos¢ pytow
(popiotéw) w gazie (25-50[g/Inorm. m® gazu]. Iloéci uzyskiwanego pylu wynosza od 40[ton/h]
(360[MW], wegiel kamienny) do 140[ton/h] (500[MW], wegiel brunatny). Teoretyczne skuteczno$¢
elektrofiltrow wynosi 99[%], jednak w Polsce w praktyce spada ona nawet do 80[%]. Powoduje to
trzykrotne przekroczenie emisji zanieczyszczen. Dzieje si¢ tak poniewaz elektrofiltry sa budowane
dla warto$ci opatowej wegla 22tys§[kJ/kg], zawartosci pytow w gazie 18[%], zawartosci siarki w
gazach 0,7-0,8[%], wilgotnosci catkowitej 13[%]. Ale elektrownie kupuja wegiel tanszy (np. EC2 w
Lodzi): warto$¢ opatowa 16900-19800[kJ/kg], popioty 23-30[%]. Powoduje to spadek wydajnosci
elektrofiltrow do 80[%].

Gestos¢ pradu, w odniesieniu do elektrod zbiorczych, musi wynosi¢ od 0,1 do 0,35[mA/m2].
Jednym z waznych parametréw jest sktad gazu kierowanego do oczyszczania (gtdéwnie zawarto$¢
SO;). Aby odpylanie bylo skuteczne oporno$¢ pytu i temperatura odpylania (130-180[°C]) musza
by¢ odpowiednie. Dziatanie w celu uzyskania korzystnych warunkéw do procesu odpylania
nazywamy uzdatnianiem zapylanego gazu. Uzdatniane (kondycjonowanie) gazu moze by¢
przeprowadzane rdéznymi sposobami, po przez: obnizenie temperatury gazu, podwyzszenie
wilgotnos$ci gazu, podwyzszenie zawartosci SOs. SOz decyduje o sprawno$ci odpylania, poniewaz
w potaczeniu z para wodna daje H,SO,4. Kwas pokrywa granulki pytu monowarstwa i tym samym
podwyzsza przewodnictwo wilasciwe gazu (opornos¢ wiasciwa maleje). Kondycjonowanie spalin
polega wigc na dodawaniu do nich SOs. Po dodaniu do nich 30[p.p.m] SO; wzrost sprawnosci od
80[%] do 99[%].
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Odpylanie mokre.
Zasada dziatania urzadzen do odpylania mokrego polega na tym, ze ziarna pylu sa wychwytywane
na kroplach cieczy opadajacej w przeciwpradzie do przeptywu zapylonego gazu.

Wysokos¢ pluczek waha si¢ od 20 do 40[m]. Phluczki bez wypehienia stuza do odpylania
wstepnego (30-60[%]) przy wydajnosci 5000-15000[norm.m’gazéw/h]. Ich opory przeptywu
wynosza 100-150[Pa], liniowe predkosci przeptywu dochodza do 3[m/s] wody na 1000[norm. m’
gazu]. Do zalet ptuczek bez wypetnienia naleza: prosta budowa, niewielkie opory przeptywu wody.
Do wad phuczek bez wypelnienia naleza: niska skuteczno$¢ odpylania (30-60[%]), przenoszenie
zanieczyszczenia z gazu do wody. Pluczki z wypelieniem maja podobne parametry do
poprzednich, rowniez sa jednym ze stopni uktadu wstepnego odpylania. Ich skutecznosc¢ jest jednak
wigksza 1 wynosi 80-95[%] (Srednica czastek powyzej 2[u]. Wydajnos¢ odpylania ptuczek z
wypelnieniem wynosi 5ty$-20ty$[norm.m>/h]. Ich opory przeptywu to 100-500[Pa], przeplyw wody
wynosi 1-4[m’wody/1000m>oczyszczanego gazul.

Pluczki pianowe.

Zachodzi w nich odpylanie barbotarzowe (przeptyw gazu przez otwory poziomej potki, na ktorej
utrzymuje si¢ stala warstwa cieczy). Gaz przechodzac przez ciecz powoduje intensywne mieszanie
pylu z ciecza.

Phtuczki pianowe maja wysoka skuteczno$¢ odpylania, dla pytow od 1 do kilku[pm] wynosi ona
95[%]. Pluczki te charakteryzuja si¢ jednak duzymi oporami przeplywu nawet 2000[Pa] (gaz
tloczymy pod ciénieniem). Zuzycie wody jest niewielkie i wynosi 0,1-1[m’/1000m’ odpylanego
gazu).

Pluczki z przeplywem gazu przez zamknigcie wodne.
Zapylony gaz przeptywa przez odpowiednio wyprofilowane, labiryntowe zamknigcie wody
powodujac mieszanie gazu z ciecza. Ziarna pytu opadaja na dno zbiornika w postaci szlamu i sa
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odprowadzane na zewnatrz. Wydajno$¢ pluczek z przeptywem gazu przez zamknigcie wodne
wynosi 5ty$-40ty§[m’/h]. Ich skuteczno$¢ odpylania wynosi 90[%] dla $rednicy ziaren 1[um].
Phluczki te maja duze opory przeptywu o wartosciach 1100-1900[Pa]. Przeptyw wody wynosi 0,1-
0,5[m’/1000norm.m>gazu].

Ogolna charakterystyka odpylaczy mokrych.

Zalety:

- mozliwo$¢ odpylania gazow z ich jednoczesnym chtodzeniem

- absorpcja niektorych zanieczyszczen gazowych

- oddzielanie pyldéw nawet o rozdrobnieniu koloidalnym oraz pyldéw o wilasciwosciach
wybuchowych

Wady:

- trudnosci zwiazane z gospodarka $ciekowa (zanieczyszczenia przechodza z gazu do cieczy)

- duze koszty eksploatacyjne

- duze zuzycie wody 0,1-4[m’/1000m’oczyszczanego gazu]

Opylacze wirnikowe (dezintegrator Theissena).

Skuteczno$¢ odpylaczy Theissena wynosi 99[%] (dla czastek o $rednicy 1[um]). Maja bardzo duze
zuzycie energii elektrycznej dochodzace do 10[kWh/1000m’gazu].

Przyktad kolejnosci odpylania gazu.

Gaz pochodzi z generatora Wienklera (produkcja gazu wodnego metoda fluidalng).

pyt 300[g/1norm.m’gazu]
multicyklony 40-60[g/1norm.m’gazu]
wieza zraszana woda  1-4[g/Inorm.m’gazu]
ptuczka Theissena 2-6[mg/1norm.m’gazu]
METODY USUWANIA SO,.

Emisja SO, stanowi najwigkszy problemem w zanieczyszczeniu atmosfery. Laczna ilos¢
emitowanego SO, przekracza zapotrzebowanie na SO,. Gdyby udalo si¢ odzyskaé cho¢ 20% siarki
mozna by zaprzesta¢ wydobywania siarki rodzimej. Siark¢ mozna wydobywaé z gazu ziemnego
(metoda Clausa). Gléwnym producentem i eksporterem siarki odzyskiwanej metoda Clausa jest
Kanada.

Kazdej doby do atmosfery emituje si¢ 1 mln ton SO, gtdbwnie w wyniku spalania paliw statych.

W Polsce zawartos¢ siarki w weglu to 0,5-4[%], w Czechach czy Rosji dochodzi do 10%. W Polsce
emituje si¢ ok. 2mln [tonSO,/rok].Jednak sytuacja ulega poprawie. 43% SO, powstaje ze spalania
paliw statych, a 57% wytwarza si¢ wewnatrz atmosfery w wyniku utleniania H>S pochodzenia
naturalnego.

12



Problemy zwigzane z usuwaniem SO,:

- wysoka temperatura gazé6w po procesie odpylania

- duze rozcienczenie SO, w gazach spalinowych (2 — 4 g/m’ spalin)

- ogromne iloéci spalin ok. 2 mln m*/h

Przelomem w odsiarczaniu byta instalacja skruberow w Londynie w fabryce Battersea (poczatki lat
30). Zwiazki siarki absorbowano w naturalnych wodach zawierajacych sktadniki alkaliczne.
Nastgpnie zaabsorbowane sktadniki byly utleniane i wprowadzane do rzeki. W Polsce taka
instalacje zbudowano w 1949r., jednak po 20 latach zlikwidowano ja. Na przetomie lat 50 i 60
zaczg¢to prowadzi¢ intensywne badania nad nowymi metodami odsiarczania z uzyciem wapna badz
kamienia wapiennego. W 1967r. opracowano metode polegajaca na dodawaniu CaCO; do miatu
weglowego transportowanego na tasmociagu do paleniska. W wysokiej temperaturze mieszanina
reagowala tworzac CaSQO, 1 CaSOs.

Dzialania majgce na celu usuwanie siarki:
- odsiarczanie wegla: usuwanie pirytu
- odsiarczanie spalin

Metody odsiarczania:

- proste odpadowe: dodawanie CaCO; w wyniku czego w miale weglowym powstaje CaSO; i
CaSOq

- potodpadowe: w wyniku np. procesdw absorpcji otrzymuje si¢ produkt o wilasciwosciach
uzytecznych

- bezodpadowe: prowadza do otrzymywania czystego SO,, S, lub kwasu siarkowego.

Sposoby odsiarczania:

- absorpcyjne: absorpcja w wodzie i roztworach Ca, Mg, w wodzie amoniakalne;j

- adsorpcyjne: zwiazki siarki (H,S) przepuszcza si¢ przez wegiel aktywny, w wyniku czego
odzyskuje si¢ siarke, ktora nastepnie rozpuszcza si¢ w wielosiarczku amonu. Wielosiarczek po
podgrzaniu rozktada si¢ na siarke i siarczek amonu.

- wiazanie siarki: do spalin dodaje si¢ amoniak, do wegla dodaje si¢ CaCOs. Powstaly siarczan
amonowy moze by¢ stosowany jako nawoz.

Metody utylizacji SO;.

Czesto stosowanym procesem do oczyszczania gazoOw odlotowych jest absorpcja. Proces ten polega
na przenoszeniu masy z fazy gazowej do ciektej. W wyniku absorpcji substancja rozpuszczana w
wodzie moze:

- ulega¢ rozpuszczeniu w sensie fizycznym

- wchodzi¢ z ciecza w reakcje chemiczna

Podstawa procesu jest wymiana masy migdzy dwoma kontaktujacymi si¢ fazami. Ilo$¢ gazu
przenikajaca do cieczy jest wprost proporcjonalna do:

- powierzchni kontaktu cieczy z mieszaning gazowa (rozwija si¢ powierzchni¢ kontaktu)

- roznicy st¢zen sktadnika gazu w mieszaninie gazowej i absorbencie

- czasu kontaktu mieszaniny gazowej z ciecza
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Stezenie kwasu tellurawego: 42-77 [kg/m’]

TeO, + 2SO, > Te + 2S0;

SO; + H,O =2 H,SO4

Do zalet tej metody naleza: bardzo wysoki stopien oczyszczania gazu (praktycznie catkowity),
wykorzystanie ciepta oczyszczonego gazu do zatgzania H,SOs, tatwo$¢ prowadzenia procesu. Wada
tej metody jest mate ste¢zenie otrzymywanego HySOs.
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Utylizacja ktorej produktem jest siarczan amonu.

3-cyklon; 5-elektrofiltry; 12-amoniak; 13,14-powietrze
MnO, + SO; > MnSO,

MnO + SO; > MnSO,

MnO; + SO; ———> MnO + SO;

MnSO, + 2 NH.OH ——> Ml’l(Ol‘])g + (NH4)2SO4
Mn(OH); + 0,5 O ———> MnO, + H,O
Sprawno$¢ tej metody wynosi 90[%].

Metoda Voest Alpine.

(Stosowana w Betchatowie). Podstawowym surowcem tej metody jest kamien wapienny, ktorego
glownym sktadnikiem jest CaCO; pod postacia zawiesiny. Granulki CaCOs; powinny by¢ jak
najmniejsze, 63[Um]. W wiezy absorpcyjnej zastosowano przeciwprad. Spaliny zawierajace SO,
kierowane sa od dotu. Zawiesina CaCO; dozowana jest z gory. W dolnej czesci absorbera
wdmuchiwane jest takze powietrze niezbgdne dla utlenienia siarczynu (powstajacego w gornej
czg$ci) do siarczanu. Stosunek molowy CaCO3/SO; jest rowny 1.

Warunki w gornej czeSci absorbera: pH = 6-7, temperatura 50-60 [°C], stosunek molowy
CaCO;/S0O, wigkszy od 1. Warunki w dolnej cze$ci absorbera: pH = 4-5, temperatura 50-60 [°C],
stosunek molowy CaCO3/SO, < od 1. Stopien odsiarczania wynosi 99[%], czas reakcji ok. 30-
40[min]. Produktem koncowym jest gips o wtasciwosciach handlowych ( CaSO4*2H,0).

W gornej czgsci zachodza nastepujace reakcje:

2CaCOs + SO, + 2H,O > CaCO3/CaS0;-1/2H,0 + CO,

2CaCO; + SO, + 1%2H,0 ———> Ca(HCOs3); + CaSO; + 2H,0

reakcje w dolnej cze$ci sa nastepujace:

280, + CaCO;/CaSO0; - 12H,0 + O, + 3%2H,0
SO, + CaS0O; - 2H,0O > Ca(H803)2
Instalacja w Belchatowie ma moc 4320 [MW]. Daje 20% krajowej produkcji energii elektrycznej
(28mlIn [kWh/rok]. Surowcem jest wegiel brunatny dajacy 6700-9200[kJ/kg], o zawartosci siarki
0,6-0,7[%] (max. 1,2[%]). Kopalnia zuzywa 34mlin[ton/rok] wegla brunatnego. Jest to najwigksza
elektrownia w Europie wykorzystujaca wegiel brunatny. Dawniej zajmowala czotowe miejsce w
emisji SO, na $wiecie (do 900[ton/dobg]) co stanowito 1990r. 17[%] catkowitej emisji SO, w
Polsce. Obecnie emituje ona 450[ton/dobg] SO,. Sprawno$¢ elektrofiltrow wynosi 99,6[%],
maksymalng dopuszczalng emisja SO, jest 660[mg/m’], cho¢ Unia Europejska wymaga
400[mgSO,/m’]. Emisja pytéw wynosi 50[mg/Nm’] (zgodnie z norma UE)

> 2CaS0; - 2H,0 + CO; + SO,
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Metoda GEESI.

Surowcem wyj$ciowym w tej metodzie jest kamien wapienny o $rednicy ok. 3[cm]. Miyny kulowe
miela go do mniejszych wielkosci. Ilos¢ spalin 1,7-2mlIn[m’/h], temperatura spalin 135[°C], SO,
1,7-3,9[g/Nm’] gazu, sprawno$¢ ponad 90%. W wyniku tego procesu otrzymuje si¢ gips o
zawarto$ci 92[%] (w produkcie suchym).Wysoko$¢ absorbera wynosi 45[m], a jego $rednica 19[m)].

Odsiarczanie gazow metoda wegla aktywnego.

Mokra metoda wapienno-gipsowa.

Uzyskuje si¢ z niej 140[ton/h] gipsu. Obecnie SO, odzyskuje si¢ w postaci gipsu na potowie
blokoéw energetycznych. Zawartos$¢ gipsu w produkcie suchym wynosi 92[%].

METODY USUWANIA NOx,

Unieszkodliwianie i utylizacja tlenkow azotu.

NOx stanowia jedno z najbardziej szkodliwych zanieczyszczen powietrza (kwasne deszcze). Tlenki
te emitowane sa przez silniki samochodow, powaznym ich Zrédlem jest tez energetyka, ponad to
emitowane sa przez zaklady azotowe produkujace nawozy sztuczne. Wysokie temperatury
powoduja taczenie si¢ azotu z tlenem. Pierwszym ze sposobdéw unieszkodliwiania jest dotlenianie
NO do NO; i utylizacja przez absorpcje w roztworach alkalicznych. Innym sposobem jest termiczna
lub katalityczna redukcja NOx do N,. W gazach odlotowych wigcej jest NO niz NO,. Jest to
niekorzystne poniewaz NO stabo si¢ rozpuszcza i stabo reaguje z alkaliami. Reakcja:

NO + 150, > NO; (egzo)

zachodzi bardzo powoli, a ze wzrostem temp. jej szybko$¢ maleje. W zaleznosci od stosunku
NO:NO, w roztworach alkalicznych zachodza nastgpujace reakcje:

NO =NO;: NO + NO; + NaOH =2 NaOH + H,O

NO <NO,: 2NO, + 2NaOH = NaNOs + H,0 + NaNO,

Zeby zastosowa¢ metode absorpcji musimy dotleni¢é NO do NO,. Wtedy w wyniku absorpcji
otrzymamy saletr¢. Z punktu ekonomicznego jest to metoda lepsza niz metody redukcji. Gazy,
ktore maja by¢ poddane utlenieniu kieruje si¢ do instalacji przez katalizator. Od géry dostarczamy
wodne roztwory alkalii, ktére znajduja si¢ w obiegu zamkni¢tym. Ciecza absorbujaca moze by¢
weglan amonu. Zaleta tej metody jest prostota.
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Wydajnos¢ wynosi 90[%]. Na katalizatorze utlenia si¢ taka czg$¢ NO aby spetni¢ warunek: NO, >
NO

Termiczna redukcja NOx.

Wydajnos¢ wynosi 99,9[%]. Tlenki azotu ulegaja reakcjom:

2CO +2NO >2C0O; + N,

2H, + 2NO >2H,0 + N,
4N, + 2NO, > 4H,0 + N,
2CO + 2NO, >4C0O;, + N, 777

Katalityczna redukcja NOx.
6NO + 4NH; —{15[%]V20s, 160-180[°C]}—> 5N, + 6H,0 (egzo.)
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6NO; + 8NH3 —{V,05}——> 7N, + 12H,0 (egzo.)
sumarycznie

2NO + 2NO, + 4NH; —{V205} > 4N, + 6H,O
Metoda ta jest stosowana w kombinacie w Putawach.

Pozostale gazy podgrzewane sa w wymienniku ciepta za pomoca przegrzanej pary wodnej do
temperatury 190[°C]. Podgrzaniu sa mieszane z amoniakiem w mieszalniku statycznym. Reaktor
zawiera centralny kosz katalityczny. Gaz wptywa do reaktora $ciang boczna kosza przez warstwe
katalizatora o grubos$ci 300[mm]. Gazy wylotowe poddaje si¢ analizie. Analizator wykorzystuje
zjawisko chemiluminescencji. Przeplyw gazéw wylotowych wynosi 92000[m’/h], zawarto§é
tlenkow spada do 700-1700[p.p.m.], stopien utlenienia wynosi 0,35-0,4 a stopien redukcji 93-
96[%)].

ADSORPCJA W OCZYSZCZANIU GAZOW ODLOTOWYCH.

Usuwanie zanieczyszczen ta metoda polega na gromadzeniu si¢ ich na powierzchni ciata statego.
Adsorbent ma zazwyczaj ksztalt granulek o odpowiednio duzej powierzchni wiasciwej (AlOs,
silikazel, ziemia okrzemkowa, koks, wegiel aktywny). Jest to proces odwracalny, ustala si¢
réwnowaga dynamiczna. Gaz tym fatwiej ulega absorpcji im tatwiej udaje si¢ skropli¢ (im wigkszy
jest jego cigzar czasteczkowy). Ilos¢ zaadsorbowanej substancji zalezy bezposrednio od wielkosci
czynnej powierzchni, dlatego aparaty musza mie¢ jak najwigksza jednostkg powierzchni przypadata
jak najmniejsza jednostka masy.

Substancja czynna jest wegiel aktywny. Zdolno$¢ adsorpcyjna zalezy od chtonnosci czyli stosunku
masy zanieczyszczen zaadsorbowanych do chwili rownowagi, do masy adsorbenta. Chtonnos$¢ nie
przekracza $rednio 20-30[%)]. Proces adsorbcji mozna podzieli¢ na trzy etapy: pochtanianie,
desorpcja (woda lub przegrzang para wodna do temp. 200[°C], suszenie i chtodzenie adsorbenta.
SO;5 + 50, <=====> SO; + Q

Gdy na zaadsorbowany SO; podziatamy woda lub NH4OH to:

SO; + H, O ——> H,S0,

SO; +2NH,OH > (NHy4),SO4
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Do zatgzania otrzymanego wykorzystuje sig cieplo gazéw odlotowych.

Postgpowanie takie jest metoda utylizacji. Jej zaletami sa: 99,8[%] stopien oczyszczenia, prostota
urzadzenia i1 fatwo$¢ obstugi, maty naktad energii, mozliwos$¢ realizacji w temperaturze otoczenia,
uzyteczny produkt. Do wad metody naleza: konieczno$¢ desorpcji, konieczno$¢ wymiany ztoza po
wysyceniu, duze powierzchnie adsorpcji (duza instalacja), gaz musi by¢ odpylony (po
elektrofiltrach), koniecznos$¢ stosowania kilku (2 do 4) adsorberdw by zapewni¢ ciaglo$¢ procesu.

Przyklad sorpcyjnej metody oczyszczania gazow.

Gaz surowy przepuszcza si¢ przez warstwe wegla. W wyniku tego powierzchnia wegla moze zostac
zapekiona siarka nawet w 80[%]. Oczyszczanie wegla przeprowadza si¢ za pomoca dwusiarczku
amonowego.

H>)S + % Oy ———--- > S8y + H,0 (egzo)

(NHy),S + nS ------ > (NH )8+ 1

(NHy)1S,+1 —{130[°C]}—> 2 NH; + H,S + S,, (NHy)>S)

Ladunek wegla aktywnego wynosi ponad 7[ton], przy absorpcji osiagajacej 80[%] tadunek siarki
wynosi ok. 6[ton]. Proces sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

- adsorpcja S na powierzchni wegla aktywnego
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- przedmuch instalacji gazem obojgtnym,

- ptukanie adsorbera woda (70°C) by uzyska¢ weglan amonowy

- chtodzenie woda (20°C)

- ekstrakcja siarki za pomoca siarczanu amonowego

Po zakonczeniu regeneracji instalacja jest przedmuchiwana przegrzana para wodna (130[°C]),
potem nastgpuje studzenie instalacji gazem oboj¢tnym. W ukladzie odsiarczania pracuja dwie
blizniacze jednostki.

PROBLEMATYKA OCZYSZCZANIA POWIETRZA Z TOKSYCZNYCH ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH

Do usuwania zanieczyszczen z gazé6w odlotowych moga by¢ wykorzystywane procesy katalityczne.
Stosuje si¢ usuwanie metodami chemicznego utleniania czy redukcji. Z toksycznych
zanieczyszczen otrzymuje si¢ CO, 1 par¢ wodna. Stosowanie katalizatorow umozliwia
unieszkodliwianie zanieczyszczen w znacznie nizszych temperaturach. (W kraju stosuje sig
spalarnie wysokotemperaturowe). Odpady zawierajace chlor nalezy spala¢ w bardzo wysokich
temperaturach, powyzej 1200[°C], czasie kontaktu 2,5[s] 1 gwaltownym schtadzaniu. Obecnie
stosowane katalizatory pozwalaja na obnizenie temperatury do ok. 350[°C] a jednoczes$nie sa trwale
w dtugim okresie czasu (do 9[lat]). Mozemy wyr6zni¢ trzy grupy katalizatoréw utleniajacych:

- metale grupy VIII podgrupy I: Pt, Pd, Cu, Ag

- tlenki metali: Cu, Co, Cr

- sole metali ciezkich: ZnCl,

Na przebieg procesu katalitycznego utleniania majaq wplyw:

-temperatura procesu

-obciazenie jednostkowe katalizatora

-konstrukcja reaktora

Skutecznos$¢ reakcji katalitycznych wynosi 95-99[%].

POWIETRZE.

Rozprzestrzenianie si¢ gazow w atmosferze.
Proces ten nastgpuje w wyniku dyfuzji oraz w wyniku turbulencji przeptywajacych mas powietrza.
Turbulencja to wystepowanie przypadkowych, nieuporzadkowanych zmian predkosci czastek gazu.
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Turbulencja atmosfery jest powodowana przez porywistos¢ wiatru czy wahania parametréw
meteorologicznych (ci$nienie, temperatura). W wyniku rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
nastgpuje spadek stezenia gazdw w miar¢ oddalania si¢ od zrodla emisji. Strumien gazu
wydobywajacy si¢ z komina mozna opisa¢ po przez podanie poczatkowych predkosci: wyptywu
gazu z komina Wg i predkosci wiatru Wp. W okreslonych warunkach meteorologicznych smuga
moze zagina¢ si¢ pod dzialaniem wiatru, a nastgpnie zaleznie od predkosci wiatru tukiem opada¢ ku
powierzchni ziemi. Po pewnym czasie o$ strumienia jest prawie rownolegla do powierzchni ziemi.
Przy odpowiedniej wysokos$ci zrodta emisji (powyzej tzw. warstwy inwersyjnej) smuga nie spltywa
ku ziemi, lecz przez dluzszy czas rozprzestrzenia si¢ rownolegle do powierzchni ziemi. Poczatkowo
po opuszczeniu komina strumien gazow jest stosunkowo jednolity i posiada przeptyw kotowy.
Dalej na skutek turbulencji atmosfery zaczyna przyjmowac rozne formy w zalezno$ci od warunkéw
meteorologicznych. Ogdlnie przybiera forme stozka z wierzchotkiem na koronie komina, za$ o$
stozka jest rownolegla do powierzchni ziemi. Z przekroju kolowego ostatecznie przeksztalca si¢ w
eliptyczny. Rozprzestrzeniajacy si¢ w ten sposob strumien gazow w pewnej odlegtosci od komina
dotyka ziemi. Od tego miejsca wystgpuje koncentracja gazow na powierzchni ziemi i miejsce to jest
poczatkiem strefy zanieczyszczenia. Dalsze rozprzestrzenianie odbywa si¢ zgodnie z ruchem mas
powietrza a powierzchnia strefy zanieczyszczenia przyjmuje zazwyczaj ksztatt paraboli.

Rola wiatru w rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen.
Wiatr to poziomy ruch mas powietrza. Charakter ruchu okre$la predko$é oaz kierunek. Srednia
predkos¢ wiatru wskazuje z jaka predkoscia zanieczyszczenia rozprzestrzeniaja si¢ w atmosferze.
Wzrost predkosci wiatru powoduje zmniejszenie wzniesienia smugi, a rOwnoczesnie przyspiesza
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. W przyblizeniu mozna przyjaé, ze wielko$¢ stgzenia
zanieczyszczen jest odwrotnie proporcjonalna do predkosci wiatru wiejacego w plaszczyznie
poziomej. W celu okre$lenia stopnia zanieczyszczenia okolicy przez zrodto emisji niezbgdna jest
znajomo$¢ srednich (z okresow wieloletnich) czgstosci wystgpowania wiatrow oraz ich predkosci w
poszczeg6lnych kierunkach. Dane te przedstawia si¢ za pomoca tabel lub wykresow, tzw. rozy
wiatréw. Tabele podaja w procentach czgstotliwos¢ wystgpowania wiatréw w 8 kierunkach z
uwzglednieniem przedziatow predkosci: (0,20); (2-5); (5-7); (7-10); (10-15); 15 1 wigcej[m/s].
Obliczenie stezen zanieczyszczen gazowych w atmosferze moze by¢ dokonywane na podstawie
metod statystycznych. Metody te sa proste lecz nie uwzgledniaja w dostatecznym stopniu zmian
meteorologicznej charakterystyki atmosfery. Do opisu turbulentnej dyfuzji zanieczyszczen mozna
réwniez stosowaé rownania rézniczkowe. Opis ten jest bardziej skomplikowany, lecz daje
pehiejszy obraz rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w  zalezno$ci od  warunkow
meteorologicznych. Ta ostatnia metod¢ wykorzystat Sutton do obliczenia zanieczyszczen na
powierzchni ziemi.
Stezenia maksymalne:

_ ke, alE
S c, W H?
k - stata wartos¢ liczbowa (65,06)
¢z, ¢y — wspOlczynniki dyfuzji atmosferycznej, zaleza od wartosci wyktadnika meteorologicznego n
oraz od wysokosci.
o - wspolczynnik czasowej korelacji wartosci stezenia, pozwala przelicza¢ stezenia na 20-
minutowe i §redniodobowe.
o = 0,78 dla sredniego stgzenia w okresie 20[min]
o = 0,36 dla sredniego stgzenia w okresie 24[h]
E - emisja zanieczyszczen w kg/h
W - predkos$¢ wiatru na wysokosci zrodta emisji
H - efektywna wysoko$¢, H = h + Ah
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h - wysoko$¢ geometryczna
Ah - wyniesienie catkowite

Odleglos¢ wystgpowania maksymalnych stezen:

H z-n
Xmax = (_j
CZ

N - wyktadnik meteorologiczny (0,2 - 0,5), zalezy od charakteru przeptywu wiatru.

Zanieczyszczenia pylowe.
Metody analizy rozprzestrzeniania si¢ pytow uzaleznione sa od predkosci opadania ziaren pylu. Pyt
sktadajacy si¢ z ziaren o $rednicy ponizej 20[um] rozprzestrzenia si¢ w atmosferze podobnie jak
zanieczyszczenia gazowe. Stopien zanieczyszczenia atmosfery pylem o $rednicy czastek powyzej
20[um] okresla opad pytu. Srednie stezenie zanieczyszczen w postaci pytu (Cp) W punkcie
potozonym na linii kierunku wiatru jest wprost proporcjonalne do wielkosci emisji (E) 1 w
przyblizeniu jest odwrotnie proporcjonalne do predkosci wiatru oraz kwadratu wysokos$ci zrodta.
emisji.
Cp =L2
WIH" X"
m - zalezy od parametrow stanu atmosfery
Nalezy okresli¢ minimalna wysoko$¢ zrodia emisji. Stezenie zanieczyszczen wystgpujacych na
powierzchni ziemi mozna obliczy¢ w przyblizeniu z zaleznosci:
1
Sc = ?
Stosowanie wysokich zrodet emisji jest obok instalowania sprawnych urzadzen oczyszczajacych
powietrze jednym z rodzajéw zapobiegania nadmiernemu zanieczyszczeniu atmosfery. Koszt
naktadow inwestycyjnych powoduje, Ze celowe jest ograniczenie wysokosci komindéw do
wysoko$ci minimalnej, ktoéra zapewnia na tyle skuteczne rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen, ze
nie bgda one przekraczaty stezen dopuszczalnych.
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osadcze
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odpylacze
filtracyjne

elektrofiltry

mokre bez
wypelnienia
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wypelieniem

pianowe
z przeptywem
przez zamknigcie

wodne
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ziarno [pm]

100

10

0,1

0,1
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2000

1100-1900
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