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Vynalez se obecné tyka systéml pro odstradovani oxidu
dusiku a oxid( siry a pevnych ¢&astic uréenych pro kotle na
spalovani fosilnich paliv a zejména systému pouZivajicich

amoniakéalnich ¢inidel.

Znamy stav techniky

Vedlejsimi produkty jsou kominové plyny, které vznikaji pfi
spalovani fosilnich paliv a popilek, ktery vznika ve znacném
mnozstvi pfi spalovéanf uhli a v menSim mnozstvi pfi spalovénl

ropy.

Koufové plyny obsahuji pevné Castice stejné jako urcité
plynné produkty spalovani, které pokud se vypusti ve vétsim
mnoZstvi zplUsobuji znecisténi vzduchu. Kominové plyny obsahuji
Kominové plyny obsahuji oxid uhelnaty a vuhlikové ¢&astice.
Problém kominovych plyna zplsobuji v podstaté [étavy popilek a
kysliky siry a dusiku.

Kominy se Uspésné pouZivaji pro rozntyleni piynu a
suspendovanych pevnych ¢astic na velké ploSe. Jejich vySka se
zvysuje se zvyd3enim velikosti jednotek. Kominy, jejichz vyska je
365 metri, se pouzivaji v uzkych udolich, kde je Zzadouci

rozptylit plyny za kopce, které toto udoli obklopuji.



| kdyz jsou kominy G&inné v rozptylovani plynt, muaze se
stat, 2e se v oblastech s velkou koncentraci pramysiu atmosféra
pfi stagnaci vzduchu témito rozptylenymi plyny pfesyti. U¢inek je
zejména nezadouci béhem vihkych mihavych dni, kdy se kouf
kombinuje s mlhavym oparem. Takze pokud celkové vypousténé
spaliny dosahnou uréitého mnozstvi, komin samotny nemuze
poskytnout adekvatni opatfeni pro zdravi a pohodli komunity a
proto je zadouci poskytnout wurc&ité zafizeni pro odstranovani

pevnych ¢astic, oxidu dusiku (NO,) a oxidd siry (SO,).

Znaéné problémy spojené s odstranovénim ¢astic neboli
popele vznikaji zejména v pfipadé spalovani paliva, jakym je
napfikiad uhli. K odstranovani téchto pevnych d¢éstic z
uvedeného kominu se pouzivaji elektrostatické precipitatory 2

dalsi partikularni shérna zafizeni.

Cdstraniovani &éstic je tfeba provédét zejména u Kotlu
spalujicich rozprasené uhli, ve kterych probiha celé hofeni v
suspenzi, coz ma za nasledek, ze pfiblizne 80 az S0% popilku
zustane ve spalinach. Pokud ma uvedeny ¢istici komin plnit
funkci vysoce uéinného partikularniho sbérného zafizeni, je
obecné 2zadouci, aby odstranoval ze spalin vypousténych
jednotkami, ve kterych se palivo spaluje v suspenzi, létavy
popilek. Nejsife pouzivanymi a vyhodnymi ¢éasticovymi kolektory

jsou elektrostatické precipitatory.

Elektrostatické precipitatory poskytuji ¢asticim, které maji
byt sebrany, elektrostaticky naboj a nasledné Zzenou <¢&astice
nabité elektrostatickymi silami na sbérné zavésy. Provoz

precipitatoru zahrnuje étyfri zakladni kroky:



1. Udrzovanfi intenzivniho vysokonapétového
elektrického pole mezi vybojovou elektrodou a sbérnymi
zaclonami.

2. lonizovéani nosnych plynd intenzivnim elektrickym

polem, pficemz tyto plynové ionty zase nabiji unaseni &astice.

3. Zaporné nabité  Castice, stale v pFitomnosti
elektrostatického pole, jsou pfitahovany ke kladné nabitym

(uzemnénym) sbérnym zaclonam.

4. Nahromadény prach se proklepavanim vypusti do

skladovacich nasypek.

Sbérna Gcinnost uvedeného elektrostatického precipitatoru
zavisi na dob2, po kterou jsou uvedené <¢éastice vystaveny
pusobeni elektrostatického pole, sile pole a odolnosti prachovych
¢astic. U elektrostatickych precipitatora se pii obecné prijatelné
cené v porovnani s ostatnimi typy zatfizeni dosahuje ucinnosti

vys$Si nez 99%.

Za ucelem splnéni béznych nizkych emisnich norem (0,03-
0,1 1b/10° Btu) a za uéelem zvyseni G&innosti shromazdovani
¢astic byla tato technologie zplep3ena Upravou a pouZitim
elektrostatickych precipitatord se sofistickou konstrukci. Do
uvedeného precipitdtoru mohou byt zpravidla bez rozsahlé
modifikace vstfikovany oxid sirovy (SO3) a/nebo amoniak (NH3).
Regulace rovnomérného vstiikovani NH,; a distribuce proudu
spalin uvnitf precipitatoru jsou dulezité pro redukovani

partikularnich emisi. Pro jednotky spalujici uhli, se pro ucely



upravy spalin a pevnych &astic zpravidla pouziva 2-10 ppm NHs,
ve spalinach, co2 je mnozstvi, které soucasné vyluéuje zvySovani
mnozstvi shromazdéného létavého popilku, ktery ma byt
zneskodnén, o piebyteény NHj;. Toto amoniakalni vstiikovani ma
za nasledek u&innéjsi odstrafiovani pevnych castic stejné jako
gastedné odsifeni mnozstvi SO, v dusledku reakce s SO;. U
naftu spalujicich jednotek, reaguje NH3 s SO; za vzniku pevnych
gastic, ¢imz se zabranuje kyselim kysliénikGm emitovat z kominu

do atmosféry.

Elektrostatické precipitatory jsou zpravidla umistény za
vzduchovym ohiivaéem a SCR (selektivni katalytickou redukéni)
jednotkou. Tato jednotka se pouziva pro odstranéni No, a pro
redukovani NO, pouziva amoniak ve spojeni s katalytickym

lozem.

SCR katalyzator je zpravidla komeréné vyvinuty a
prodavany katalyzator deskového nebo vostinového typu. Hlavni
reakci v DeNO, procesu je:

NO + 1/4 O, + NH; — Nz + 3/2 H;0.

Za u&elem odstranéni SO, vznikajiciho ve spalovacim
procesu, jsou uvedené spaliny zpracovany v deskovych
absorberech s postfikem znamych jako spaliny odsifujicich
(FGD) jednotkach, které redukuji SO, na pozadovanou Uroven
(80-S5% redukce). Tyto jednotky pouzivaji sadrovec a Vv

nékterych pfipadech amoniakalni rozstfikovaci roztoky.

V souéasné dobé Waltherlv zplUsob pouzivd amoniakélni
FGD jednotku, za kterou nasleduje SCR DeNO, jednotka.

Uvedena SCR jednotka je umisténa za FGD skrubrem.



Pofadi odstrafiovani No, a S0, a pouziti elektrostatického
srazeni pevnych &astic se u znamych postupl méni. Takze i kdyz
je v daném oboru pouziti nezavislého amoniakalniho vstiikovani
v SCR, elektrostatické precipitaci a FGD technologii znamé,
nebyl do souc¢asné doby vyvinut zadny systém, ktery pouziva
viechny tfi  systemy postupné vzajemné integrované v
piislusném pofadku a uspoféadani s dodavkou amoniaku do véech

tri systémul z jediného kontrolovaného zdroje amoniaku.

Podstata vynalezu

Vynalez fe$i problémy souvisejici s emisnimi kontrolnimi
systémy znémého stavu techniky stejné jeko s dal$imi systémy
tim, ze poskytuje emisnimu kontrolnimu systému pouzivajicimi
¢pavek vstifikovany SCR, elektrostatické vysrdzeni a FGD,
pficemZ Cpavek se vstfikuje regulovanou rychlosti z jedncho

zasobniho zdroje amoniaku.

Aby se toho dosahlo, emisni kontrolni systém vstiikuje
amoniak kontrolované smiseny se vzduchem nebo spalinami do
SCR jednotky, ktera je umisténa na vystupu spalin uvedeného
kotle. Uvedené mnozstvi ¢pavku prochéazejici katalytickym loZem
SCR jednotky zavisi na koncentraci NO, ve spalindch a redukci
NO, wuvedeného SCR katalytického loze. Nanos NH; (piebytek
NHs v NO, redukénim procesu) se kontroluje na 2-10 ppm ani2 by
nezadoucim zpusobem ovliviioval nasledna zafizeni. Teplota
SCR se udrzuje v rozmezi od 288-399°C.



Spaliny jsou 2z uvedené SCR jednotky vedeny do
elektrostatického precipitatoru. V tomto misté se, pokud je to
zadouci, zavadf do spalin dalsi NH; se vzduchem, pfed tim nez2
uvedeny precipitator vy&isti plyn pfi 148,8°C za ucelem zvysSené
redukce emisi létavého popilku. Kromé toho SO3 vzniklé v SCR
systému dale zvy$uje vykon téméi nerentabilnich precipitatora

¢isténim plyna.

Spaliny z precipitatoru jsou vedeny do FGD jednotky, kam je
uvedeny NH; vstfikovan v kapalném stavu potom, co se smisi s
recirkulujici kapalinou 2z jednotky jako chladici proud pro
chlazeni spaliny. Recilkulujici smés chladi proud vystupujici z
precipitatoru piibliznd z 148,8°C na vstupu do uvedené FGD
jednotky pfiblizné na 54,5°C. V dusledku nahlého ochlazeni,
vétdina aerosolt vznikajici jako produkt reakce SO; a HCI
‘zkondenzuje na vstupu do FGD sestavy. Dalsi amoniak se
vstiikuje dle potfeby.

Vzhledem k vy$e uvedenym zkudenostem je zfejme, Ze
jednim z cilt vynalezu bude poskytnout integrovany emisni
kontrolni systém vyuzivajici vstfikovany amoniak k redukovani

NO, , regulaci ¢astic a odstrafiovani SO, .

Daldim cilem vynalezu by mélo byt poskytnout jediny
kontrolovany zdroj amoniaku pro vy$e zminény emisni kontrolni

systém.

Tyto a daldi cile vynalezu se sianou zfejméjSimi po
prostudovani nasledujiciho popisu vyhodného provedeni vynalezu

ve spojeni s doprovodnymi obrazky.
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Na pfiloZeném obrézku je schematicky zn4dzornén emisnl
kontrolni systém 10 podle vynalezu., ktery zahrnuje selektivni
katalyticky reaktor (SCR) 12, elektrostaticky precipitator 14 a
odsifovaci jednotka 16 na odsifovani spalin (FGD) sériové
spojené s spalinovou vypusti 15 kotle 17. Uvedeny kotel 17
generuje teplo hofenim fosilnich paliv fedénych vzduchem a
zavadény do uvedeného kotle 17 potrubim 18 resp. 20. Vedlej3i
produkty hotfeni, které zahrnuji ¢astice létavého popilku spolu s
NO, a SOy, coz jsou znecistujici latky, které musi byt v podstaté
eliminovany emisnim kontrolnim systémem 10 pfed tim, nez
budou uvedené spaliny vypustény kominem 22 do okolni

atmosféry, se vypoustéji z koufové trubky 15 .

Uvedeny SCR systém 12 je vmontovéan ve spalinové vypusti
15 uvedeného valce 17 pfed vzduchovym ohfivaéem 24 (mySleno
po sméru pchybu spalin) a zahrnuje katalytické loZze (neni
znézornéno) pfed nimz je umistén rodt se vstrikovanim amoniaku
(neni zndazornén), ktery slouzi k rovnomérnému rozstfikovani
smési amoniaku do spalin, s nimizZ ma byt smisena, pfi¢emZ ke
smiseni dochazi pfed tim, nez smés projde skrze katalyticke loze
SCR. NO, a amoniak reaguje v uvedeném katalytickém lozi za
vzniku N, a vody. Uvedeny katalyzator rovnéz oxiduje malé
mnozstvi SO, z SO, na SO;. Takova katalytickd loze jsou znama a

jsou komeréné dostupna.

Vodny amoniak se dodava do SCR ze skladovaciho
zasobniku (neni zndzornén) potrubim 26 do kontrolniho zafizeni
28 pomeéru, ktery kontroluje, zda byly splnény pozadavky tykajici
se redukce NO, . Uvedeny amoniak se odpafi a nafedi fedicim
médiem dodavaném potrubim 30 v pfedem uréeném fedicim

poméru. Redicim médiem mohou byt spaliny z uvedeného kotle
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15 nebo horky vzduch, jejichz ukolem je odpafit amoniak.
Uvedend smés amoniaku a fediciho média se dodava do
vstiikovaci sité SCR potrubim 32 =za ucelem v podstaté uplneé
eliminace NO, ze spalin vychazejicich vypusti kotle a jejich
vypousténi vzduchovym ohfivacem 24, potrubim 34 do

elektrostatického precipitatoru 14.

Uvedeny elektrostaticky precipitator 14, jeho2 konstrukce je
dobfe znama, nabiji &astice létavého popilku zavadéného do
tohoto precipitatoru potrubim 34 a shromazduje je na svych
vnitinich sbé&rnych povrdich. Periodické rozklepani sbérnych
desek zpUsobi, ze &astice létavého popilku usazené na téchto
deskach spadnou do nasypek 36, ve kterych se hromadi za

uéelem odvodu za uéelem znesSkodnéni.

Je znamo, e vykon takovych elektrostatickych precipitatoru
lze zvysit odetfenim zavadéného plynu pomoci SO; a amoniaku.
Takové odetieni plynu zvydi mérny odpor a soudrznost Castic &
zvysi G&innost tohoto precipitatoru 14. Jak jiz bylo uvedeno, na
vystupu katalytického loze doslo ke vzniku urcitého mnozstvi
SO,. Na vstup precipitatoru 38 se amoniak pfivadi potrubim 34
pfes regulator 38 pfipojenym k potrubi 2 stejné jako potrubi 32 ,
které obsahuje nafedény amoniak, 'za ucelem smiseni tohoto
amoniaku s odplyny vypousténymi z uvedené SCR a tedy
nastaveni obsahu amoniaku v uvedeném elektrostatickém
precipitatoru 14 na 2-10 ppm. Spaliny na vystupu uvedeného
precipitatoru 14, které nyni jiz v podstaté neobsahuji oxidy
dusiku a &astice létavého popilku, jsou zavadény potrubim 40 do

odsifovaci (FGD) jednotky 16 za G¢elem odstranéni oxidu siry.
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vUvedenou FGD jednotkou 16 je absorber deskového a
rozstiikovaciho typu, ve kterém dochazi k 80% a2 95% redukci
SO, 2za pouziti amoniakalniho rozstiikovaciho roztoku. Amoniak
dodavany do SCR je rovnéz dodavan potrubim 26 do
recirkulaénfho zasobniku 42, ze kterého je amoniakalni smés
rozstiikovana do vstupu 46 uvedené FGD jednotky 16 z potrubi
44. Tento vstfikovany roztok obsahujici amoniak ochlazuje
spaliny zavéddéné do uvedeného precipitatoru potrubim 40
piiblizné ze 148,8 °C pfibliznd na 54,4°C. Toto nahlé ochlazeni
zpusobi, Ze velké mnozstvi aerosold, které vznikaji jako reakéni
produkty SO; a HCl zkondenzuje na vstupu 48 pod absorp&nimi
patry 48. Dal${ amoniak se dodavd do wuvedenych pater 48
potrubim 50. Ochlazené spaliny prochazeji skrze patra 48,
pfiCemz kazdé patro se pouzZije k vypirani SO, ze spalin na
zadkladé rovnovazného vztahu par a kapaliny. Vzhledem Kk
odpafeni amoniaku, lze koncentradni gradienty kapaliny
kontrolovat snadnéji nez u absorpénich systéma pouze
rozstfikovaciho typu. Za nepfitomnosti velkého mnoZstvi
rozstiikovanych kapek se jemny mlZny pfenased v patrové vézi
redukuje. Do eliminatoru 59 mlhy se zavadi potrubim 52 &erstva
voda, ktera je vodou na doliti do uvedeného vypiraciho systéemu a
ktera udrzuje mlzny eliminator &isty. Smés amoniaku, vody a
reakéni produkty se hromadi na dné& uvedené FGD jednotky a
odtud jsou vypoustény do recirkulaéniho zasobniku 54 potrubim
56 odkud se tato smés recirkuluje v FGD jednotce potrubim 50,
98 a 60. Prebyteina kapalna smés se rovnéz dodava do
recirkulaéniho zasobniku 42 jako chladici roztok obsahujici
amoniak, kterda ma byt dodana do uvedené FGD jednotky stejné
jako skladovaciho zasobniku 62. Dno uvedené FGD jednotky 16
se postfikuje vzduchem, jehoz uéelem je oxidovat bisulfit-sulfit

amonny na siran amonny. Tento roztok siranu amonného ze
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skladovaciho zdsobniku 62 se dale zpracovava do formy pevného

granulovaného produktu a prodava se jako umeélé hnojivo.

Spaliny odvadéné potrubim 40 jsou zpracovany uvedenou
FGD jednotkou 16 vy$e zminénym zpusobem, coz ma za
nasledek to, Ze spaliny proudici z potrubi 64 do komina 22 jsou v
podstaté prosté oxidd dusiku a siry a neobsahuji v podstateé

2adné gastice.

Je zfejmé, Ze toto vyhodné provedeni ma pouze ilustrativni
charakter a nikterak neovliviiuje rozsah vynalezu, ktery je
jednoznacéné uréen prilozenymi patentovymi naroky. Podobné ize
aplikovat amoniakalni reakéni cinidlo na odpadnich plynu za
Ucelem jejich oSetfeni i v dalsich prumyslovych oblastech, jakymi
jsou napfiklad v huté, zavody vyrabéjici kyselinu sirovou, odpad
zpracovavajici jednotky (komunalni odpadni spalovny) a

spalovaci systémy s fluidizaénim l[ozem.
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1. Sestavy na oSetfeni spalin vypousténych z kotle, vy zna~

¢cena tim , Ze zahrnuje:

selektivni katalytickou redukéni (SCR) jednotku se
vstiikovanim amoniaku propojenou s uvedenym kotlem, ktera

redukuje oxidy dusiku ze spalin vypousténych z kotle;

elektrostaticky precipitator, do néhoz se vstiikuje pifedem
stanovené mnozstvi amoniaku, zvysil odstrafiovéani ¢astic ze

spalin vypousténych z kotle; a

odsifovaci (FGD) jednotka se vstiikovanim amoniakélniho
reakéniho ¢&inidla odstrafiujici oxidy siry vznikajici v uveden

kotly.

2. Sestava podle naroku 1, vyznaéena tim ,2e do
uvedené SCR jednotky, uvedené FGD jednotky a uvedeného
elektrostatického precipitatoru se amoniak dodava z jediného

zdroje.

3. Sestava podle naroku 1, vyznacé¢ena tim, ze dale
zahrnuje regulaéni prostiedek pro udrzovani amoniaku
vstiikovaného do uvedeného precipitatoru v mnozstvi 2 az 10

ppm amoniaku ve spalinach.
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4. Sestava podle naroku 1, dale zahrnuje chladici linku se
vstiikovdnim amoniaku na vstupu spalin do uvedené FGD

jednotky pro ochlazovani spalin pfiblizZné na teplotu 54,4°C.

5. Sestava podle nédroku 4, vy zna ¢ e n & tim, ze
uvedend FGD jednotka zahrnuje absorpéni patrovou véz a mlzny

eliminator za uvedenou chladici linkou.

6. Sestava podle naroku 5, vyznac¢ena tim, 2e déle
zahrnuje druhou linku amoniakalniho vsifikovani pro vstfikovani

amoniaku do uvedené absorpéni patrové véze.

7. Sestava podle nédroku 6, vy zna ¢ e n a tim, 2e
zahrnuje linku vzduchového postiiku na dné uvedené FGD

jednotky pro oxidaci bisulfit-sulfitu amonného na siran.

8. Sestava podle naroku 4, vy zn a ¢ e n a tim, ze
uvedena SCR jednotka je napojena na spaliny opoustéjici kotel

pfed vzduchovym ohfivaéem.

9. Sestava podle naroku 8, vy zna ¢ e n & tim, Ze
uvedeny elektrostaticky precipitator je pfipojen na vypust

uvedeného vzduchového ohfivacde.
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10. Sestava podle naroku 9, vy zna ¢ e n a tim, ze
uvedena FGD jednotka je pfipojena na vypust uvedeného

precipitatoru.

11. Sestava podle nadroku 2, vy zna ¢ e n a tim, 2e

uvedenym kotlem je kotel na spalovani fosilnich paliv.

12. Zplsob dupravy spalin vypouSténych 2z uvedeného kotle
majici jednotky na odstrafiovani oxidl dusiku a siry a pevnych

géastic,vyznaceny tim ,2e zahrnuje:

vstfikovani amoniaku a fedici vzduchové smési do jednotky

odstranujici oxidy dusiku;

soufasné vstiikovani pfedem stanoveného mnozZstvi

amoniaku do elektrostatické precipitatoracni jednotky; a

soufasné vstrikovani smési amoniakalniho reagencniho

¢inidla do FGD jednotky.

13. ZplUsob podle narcku 12, vyznaéeny tim ,2e uvedena
amoniakalni smés je vstiikovéana do FGD jednotky ve dvou

distinktnich oblastech na vstupu chlazeni a nad uvedenymi patry.

14. ZplUsob podle naroku 12, vyznac¢eny tim ,ze do

elektrostatického precipitatoru se vstfikuje dostatecné mnozstvi



PRI

14

amoniaku, které udrzuje hladinu amoniaku ve spalindch na

objemu 2-10 ppm.

15. Zplsob podle naroku 12, vyznac¢eny tim , ze do
uvedené FGD jednotky se vstfikuje dostateéné mnozstvi
amoniakaini kapalné smési pro ochlazeni teploty v této FGD
jednotce pfiblizné na 54,4°C a redukovani SO, s uvedenych

spalin.

Zastupuje:
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