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Wprowadzenie

Proces poétsuchy jest wdrozong i szeroko stosowang metodag usuwania
kwasnych zanieczyszczen z gazow spalinowych. Technologia ta okazata sig by¢
najbardziej atrakcyjng w wielu réznych zastosowaniach przemystowych. Fakt ten
dokumentuje miedzy innymi lista referencyjna naszej firmy.

W oparciu o doswiadczenia z pracy zrealizowanych instalacji, AMK Krakéw S.A.
stworzyta baze danych eksploatacyjnych, na podstawie ktdrych proces pot-
suchego oczyszczania gazow jest ciggle doskonalony. Posiadanie takiej bazy
umozliwia nam zaprojektowanie systemu przystosowanego do indywidualnych
potrzeb klienta i spetniajgcego wymagania w zakresie emisji przy jednoczesnej
minimalizacji kosztow.




Podstawy

Gorace spaliny opuszczajace kociot opalany weglem lub spalajgcy odpady badz
jakiekolwiek zblizone zrédto emisji zawierajg zazwyCzaj zanieczyszczenia W
postaci SO,, HCliinnych kwasnych sktadnikdw, jak rowniez lotny popidt lub pyt.
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Podstawowg zasadg potsuchego procesu oczyszczania gazow jest kontakt
gazow spalinowych z rozpylong zawiesing zawierajgcg wapno lub inny sorbent
alkaiczny w celu efektywnej absorpcji kwasnych zanieczyszczen gazowych.
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Chemia procesu w uproszczonej formie moze byc¢ przedstawiona w formie
ponizszych reakgji:

Ca(OH), +SO, = CaSO, + H,0
Ca(OH), + 2HCl = CaCl, + 2H,0
Ca(OH), + 2HF = CaF, + 2H,0

Po odparowaniu wody zawartej w zawiesinie produkt reakcji ma postac suchego
pYytu. Pytten jest usuwany ze strumienia Sazéw w nastepnym stopniu procesu.




Szczegdbty

Podstawowa absorpcja zanieczyszczeh gazowych ma miejsce w absorberze
rozpytowym. Zanieczyszczony, gorgcy gaz jest wprowadzany do komory
absorbera poprzez specjalnie uksztattowany kanat wlotu. Szybkoobrotowa
gtowica rozpytowa generuje chmure drobnych (okoto 30 ém) kropelek z
dostarczanej do niej zawiesiny sorbentu. Wytworzona w ten sposéb mgta jest
nastepnie doktadnie mieszana z naptywajgcym do goérnej czesci absorbera
strumieniem gazu. Na ogromnej powierzchni miedzyfazowej zachodzi dyfuzja
kwasnych gazdw, co w efekcie prowadzi do utworzenia neutralnych soli
poprzez reakcje z alkalicznymi czgsteczkami znajdujacymi sie wewnatrz kropel.
RownoczesSnie woda zawarta w rozpylonej zawiesinie intensywnie paruje w
skutek efektywnego transferu ciepta z gazu. W konsekwencji nastepuje redukcja
kwasnych sktadnikdw gazu i jego adiabatyczne ochtodzenie.

Catkowita ilos¢ wody dozowanej do gtowicy rozpytowej jest regulowana w ten
sposob, aby po odparowaniu temperatura gazéw na wylocie z absorbera byta
na poziomie 15 do 25°C powyzej adiabatycznego punktu rosy. Jednoczesnie
iloS¢ Swiezego wapna dostarczanego do uktfadu jest regulowana na poziomie,
ktory zapewnia zgdany sposob redukdji.

Skutecznosc usuwania SO, moze osiggac wartos¢ 97-98%.

Gaz opuszczajgcy absorber niesie ze sobg produkt reakcyjny w postaci suchego
pytu zawierajacego nie wiecej niz 2-3% wilgoci. Produkt ten sktadajacy sie
gtdwnie z siarczynu i siarczanu wapnia, nie przereagowanego wapnia oraz
popiotu lotnego jest nastepnie usuwany ze strumienia gazéw w odpylaczu
zlokalizowanym po absorberze. Niewielka ilos¢ grubszych frakgji pytu odbierana
jestzdna absorbera.

Jezeli jako odpylacz koncowy stosuje sie filtr workowy, to sprawnos¢ procesu
dodatkowo zwieksza sie na skutek reakcji kwasnych sktadnikdw gazowych z nie
przereagowanym sorbentem osadzonym na powierzchniworkow filtracyjnych.

Suchy produkt odbierany z lejow filtra kierowany jest do systemu przygotowania
zawiesiny recyrkulacyjnej, a jego nadmiar do zbiornika magazynowego w celu
dalszego wykorzystania lub zdeponowania.

Recyrkulacja czesci produktu poprawia wykorzystanie wapna, co skutkuje
obnizeniem kosztdw eksploatacji i zmniejszeniem jego zawartos¢ w produkcie
poreakcyjnym.

System podawania sorbentu do gtowic rozpytowych przygotowuje zawiesine
sktadajagcag sie z mleka wapiennego i zawiesine recyrkulowanego produktu.
Zawiesina ta jest pompowana do pomieszczenia zlokalizowanego nad
absorberem skad podawana jest dalej do gtowic rozpytowych.
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/asadnicze elementy systemu

Absorber rozpytowy

Absorber rozpytowy zapewnia wiasciwe wymieszanie strumienia surowych
gazow z rozpylong zawiesing sorbentu i zapewnia witasciwy czas ich kontaktu
potrzebny do zajscia reakcji chemicznych. Osiaga sie to poprzez prawidtowe
uksztattowanie kanatu wlotowego i zbiornika absorbera co umozliwia uzyskanie
wysokiej skutecznosci usuwania SO, i dobrej utylizacji sorbentu.

Absorber rozpytowy

Konstrukcja kanatu wilotu do absorbera zapewnia ponadto elastycznosé
wymagang dla typowego zakresu zmian obcigzenia kotta. W zaleznosci od
zastosowania uzywane sa rozne typy kanatu wlotowego, w tym kanaty o
regulowanym stycznym wlocie gazu oraz pionowe wloty ztopatkami kierujgcymi.
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Absorbery jedno-i wielogtowicowe

Absorber moze by¢ wyposazony w jedna lub trzy gtowice rozpytowe. W
przypadku absorbera wielogtowicowego podniesienie gtowicy
rozpytowej w celu naprawy lub obstugi okresowej jest mozliwe bez
zaktdcania przebiegu procesu.

Gtowice o napedzie bezposrednim
Mniejsze i lzejsze jednostki napedowe sg tatwiejsze w obstudze.

Alkaliczne Srodowisko wewnatrz absorbera

Pozwala na wykonanie absorbera ze zwyktej stali konstrukcyjnej. Nie ma
koniecznosci uzywania drogich materiatow i wyktadzin.

Mniejszy stosunek Srednicy do wysokosci absorbera

Pozwala na tatwiejsze ulokowanie w przypadku ograniczonej powierzchni
dostepnejdo zabudowy.




Gtowica rozpytowa

Rozpylanie obrotowe (odsrodkowe) jest najefektywniejszym energetycznie i
niezawodnym sposobem na wytworzenie mgly z duzego strumienia zawiesiny
sorbentu. We wnetrzu szybko wirujgcego krazka zawiesina doznaje gwattownego
przyspieszenia i opuszcza wirnik w postaci kropelek o Srednicy okoto 30
mikronéw. Srednica ta jest niezmienna dla catego zakresu przeptywu. Energia
wiasciwa atomizacji pozostaje stata, co oznacza, ze catkowite zuzycie enersii
utrzymuje sie na poziomie minimalnym. Sg to unikalne wtasnosci, bardzo trudne do
osiggniecia innymi metodami.

Gtowica rozpytowa o napedzie bezposrednim wykorzystuje dwubiegunowy
wysokoczestotliwosciowy silnik elektryczny przystosowany do zasilania przez
przetwornice czestotliwosci. Zespdt napedowy pracuje na czestotliwosciach
powyzej 200Hz, co powoduje, ze predkos¢ obrotowa napedu przekracza 12000
obr/min. Uktady chtodzenia, smarowania i sterowania gtowicy sa zlokalizowane w
pomieszczeniu nad absorberem. Sterowanie realizowane jest przez lokalny
sterownik lub centralny uktad sterowania instalacji.
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Gtowica rozpytowd




Typowy system glowicy rozpytowej zawiera:

naped gtowicy z wirnikiem rozpytowym

panel z uktadami sterowania, smarowania i chtodzenia
przetwornice czestotliwosci

weze i kable przytaczeniowe
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Prosta i niezawodna konstrukcja
Wirnik rozpytowy jest montowany bezposSrednio na wale
wysokoobrotowego silnika z minimalng iloscig ruchomych czesci.

Kompaktowa konstrukcja
Stosunkowo niewielki ciezar pozwala na tatwiejsze manewrowanie
podczas podnoszenia napedu do przesgladu lub czyszczenia.

Efektywnosc energetyczna
Silnik elektryczny zasilany poprzez przetwornice czestotliwosci zuzywa
minimalng iloS¢ energii niezbedna do rozpylenia zawiesiny wymasgane]
przez proces.

Gtowica rozpytowd
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Przygotowanie sorbentu

Najczesciej stosowanym sorbentem alkalicznym, tak z powoddw procesowych
jak iekonomicznych jest wapno palone (CaO).

Dostarczane w brytach lub w postaci sypkiej wapno palone jest przetwarzane na
mleko wapienne. Proces ten zachodzi w lasowniku, gdzie CaO reaguje z woda w
silnie egzotermicznej reakcji tworzac zawiesine wodorotlenku wapnia.

Swiezo zlasowane mleko wapienne jest silnie reaktywne w stosunku do kwasnych
sktadnikdw. Jako alternatywny reagent mozna stosowal rowniez zawiesing
wapna hydratyzowanego w wodzie. Jest to rozwigzanie typowe dla matych
jednostek.

CzesS¢ systemow wykorzystuje koncepcje recyrkulacji produktu. Z czesci
produktu poreakcyjnego przygotowywana jest zawiesing, ktora nastepnie
mieszana jest ze strumieniem Swiezego wapna.

Proces recyrkulacji poprawia wykorzystanie wapna co czyni g0 szczegdlnie
atrakcyjnym dla duzych instalacji.

Recyrkulacja produktu poprawia réwniez charakterystyke suszenia zawiesiny,
przez co poprawia elastycznosc¢ i skutecznosc procesu.

Wymagany czas reakcji systemu oraz czynniki ekonomiczne decyduja, czy mleko
wapienne jest mieszane z zawiesing produktu w zbiorniku magazynowym, czy w
gtowicy rozpytowej. Rozwiazania te sg czasem okreslane jako systemy slow i fast
response (szybkiej i wolnej reakcji).

SLOW RESPONSE

FAST RESPONSE

Przygotowanie sorbbentu
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Fittr

W technolosgii dry scrubbing jako koricowe odpylacze stosuje sie niekiedy
elektrofiltry. Dotyczy to w szczegdlnosci instalacji modernizowanych. Jednak
najczesciej stosowane sg filtry tkaninowe ze wzgledu na mozliwosci uzyskania
dzieki nim bardzo niskich stezen zapylenia oraz zwiekszenie skutecznosci redukcji
SO, w wyniku reakcji pozostatosci SO, w spalinach z alkalicznym pytem na
powierzchniworkow filtracyjnych.

Optymalna skutecznosc tego procesu ma miejsce w temperaturach zblizonych do
punktu rosy. Specjalna konstrukcja i staranne wykonanie filtra pozwala na
bezpieczna prace bez ryzyka kondensacjii zwigzanych z tym problemdw.

Przemyslane procedury sterujace i rozlegte doswiadczenia zebrane podczas
poprzednich realizacji wyeliminowaty konieczno$¢ stosowania drogich,
odpornych na temperature witéknin filtracyjnych. Daje to wymierne ograniczenie
kosztow zardwno inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych instalacji.
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System sterowania procesem

Jakos¢ i niezawodnos$¢ systemu sterowania jest czynnikiem decydujagcym o
wydajnosci systemow odsiarczania, szczegolnie w przypadku metody pdt suche;.
Podstawowym parametrem dla metody podtsuchej jest temperatura gazoéow
procesowych na wylocie z absorbera. Temperatura ta decyduje o ilosci zawiesiny
sorbentu podawanej do gtowic rozpytowych. SkutecznoS¢ odsiarczania i
efektywnosS¢ wykorzystania sorbentu istotnie wzrasta przy zblizaniu sie do
temperatury adiabatycznego nasycenia gazu. Jednakze, zbyt niska temperatura
gazOw procesowych jest niewskazana, poniewaz moze prowadzi¢ do
problemdw eksploatacyjnych zwigzanych z niecatkowitym odparowaniem
wilgoci. Z tego powodu ,zblizenie do punktu rosy” jest najbardziej istotnym
parametrem procesu.
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Poniewaz parametry gazéw procesowych na wlocie do absorbera moga sie
zmieniac sie w sposdb gwattowny odzwierciedlajgc zmiany obcigzenia kotta lub
zmiany sktadu paliwa, niezawodnosC i precyzja systemu sterowania staje sie
kluczowa dla skutecznosci procesu. Wtasciwe algorytmy sterowania wymagane
dla natychmiastowej i precyzyjnej reakcji na zmieniajace sie warunki zostaty
opracowane w AMK Krakdow S.A. w oparciu o wieloletnie doswiadczenia
eksploatacyjne.

Zadania sterowania sg realizowane przy uzyciu sieci nowoczesnych sterownikow.
Typowy system ztozony jest ze stacji operatorskich, paneli sterowania lokalnego i
sterownikdw programowalnych.




Funkcje systemu sterowania:

Automatyczny start instalacji
Podczas uruchamiania systemu przed zatgczeniem urzadzen weryfikowany
jest szereg warunkow sprzetowych i procesowych. Procedura ta zapewnia
bezpieczny start systemu i wyklucza awarie technologiczne.

Automatyczna praca systemu

Po zakonczeniu procedury startowej system sterowania prowadzi proces w
taki sposdb aby regulowac zadang wielkos¢ wylotowego stezenia SO, lub
zadang wielkoS¢ emisji jednoczesSnie minimalizujgc zuzycie sorbentu.
Zadania regulacji realizowane sa przez zestaw programowych regulatoréw
zlokalizowanych w sterownikach. Regulatory realizujg m.in. dwa gtéwne
zadania:

1. Utrzymywanie zadanej temperatury wylotowej z absorbera poprzez
regulowanie sumarycznejilosciwody dostarczanej do absorbera

9. Rozdzielenie catkowitej ilosci wody dostarczanej do absorbera pomiedzy
zawiesine wapna i zawiesine recyrkulacyjng w celu uzyskania wiasciwe;j
odpowiedzina zmienny sktad gazéw wlotowych

Automatyczne zatrzymanie instalagji
Podczas procedury zatrzymania realizowana jest sekwencja czynnosci
majgcych na celu doprowadzenie instalacji z powrotem do stanu gotowosci
dostartu.

Sterowanie zdalne
Wszystkie napedy, zawory i inny osprzet mosga byC¢ uruchamiane i
zatrzymywane ze stacji operatorskich oraz z lokalnych paneli operatorskich

Typowy zestaw komponentdw oprogramowania
wykorzystywanych w naszych systemach:

oprogramowanie narzedziowe sterownikow

programy aplikacyjne sterownikdw

oprogramowanie narzedziowe paneli operatorskich

programy aplikacyjne paneli operatorskich

oprogramowanie sieciowe i komunikacyjne

oprogramowanie narzedziowe i systemowe stacji operatorskich
oprogramowanie aplikacyjne stacji operatorskich
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Precyzyjna regulacja temperatury oparta na specjalistycznych

algorytmach.
Pozwala na zblizenie temperatury regulowanej do temperatury punktu
rosy, dzieki czemu uzyskuje sie optymalna skutecznos¢ procesu rowniez w
warunkach dynamicznych zmian strumienia i sktadu gazéw wlotowych.

Zaawansowana diagnostyka.
Wszystkie zmienne procesowe sg W sposob cigglty monitorowane, a
odchylenia od wartosci oczekiwanych sg sygnalizowane. To podejscie
pozwala na zapobieganie stanom awaryjnym zamiast usuwania ich
skutkow.

Nowoczesny sprzetirozwigzania sieciowe.
Wykorzystanie wspdtczesnych rozwiagzan sprzetowych i programowych
umozliwia efektywne sterowanie procesem.

Efektywny i przyjazny interfejs operatora.
Petne wykorzystanie najnowszych narzedzi w zakresie oprogramowania,
witgczajac hierarchiczny dostep, wizualizacje, trendy historyczne i biezace
oraz system ostrzezen i alarmow.
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/akres stosowania

Proces oczyszczania pdtsuchego od dziesiecioleci skutecznie konkuruje z innymi
procesami oczyszczania gazOw w nastepujacych zastosowaniach:

m odsiarczanie spalin z opalanych weglem kottéw przemystowych i
energetycznych

B 0OcCzyszczanie gazow ze spalarni odpaddw komunalnych, przemystowych i
niebezpiecznych

m ostatnio technologia dry scrubbing zostata réwniez wykorzystana w
specyficznych aplikacjach w przemysle metali niezlaznych (np. do
rownoczesnego usuwania kwasnych zanieczyszczen gazowych i par
trojtlenku arsenu)
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Wielkos¢ pracujacych instalacji waha sie od 20.000 do kilku miliondw m’/h
przeptywu sazow.




Product koncowy

Produkt koncowy procesu potsuchego sktada sie gtdwnie z siarczandw |
siarczyndw wapnia. Pozostate sktadniki zalezg od konkretnej aplikacji i zawieraja
nieprzereagowane wapno, inne sole (np. chlorki) i lotny popidt.

Whtasciwosci chemiczne i fizyczne produktu koncowego wskazujg na wiele
potencjalnych komercyjnych zastosowan, poczynajgc od uszczelnien sktadowisk
odpaddw do uzycia go jako regulatora czasu wigzania w przemysle
cementowym.
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Dostepna jest takze technologia konwersji produktu koncowego do gipsu, ktory
posiada wiasciwosci umozliwiajace wykorzystanie go do produkcji ptyt.

Produkt koncowy sktadowany wraz z popiotem lotnym jest stabilny, a odcieki ze
sktadowisk nie stanowia zagrozenia dla sSrodowiska.




Podsumowanie zalet procesu

EKONOMICZNE

m  niskikosztinwestycyjny
B niewielkie zatrudnienie dla przy obstudze procesu i utrzymaniu ruchu
B niskie zuzycie energii elektrycznejiwody procesowej

SRODOWISKOWE

wysoka skutecznos¢ usuwania SO,

catkowite usuwanie SO,

wysoka skutecznosc¢ usuwania innych kwasnych gazéw (HCI, HF)
mozliwos¢ usuwania rteciiinnych toksycznych metali

bardzo niska emisja pytu
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ELASTYCZNOSC W ZAKRESIE LOKALIZACJI

m  duze mozliwosciwpasowania w istniejgcg infrastrukture
m relatywnie mata powierzchnia zabudowy

OPERACYJNE

B kompleksowa komputerowa automatyka sterowania i monitoringu procesu
B zwiekszona dyspozycyjnosc w wersji wielogtowicowe;j

PRODUKT KONCOWY

B potencjalnie handlowy, staty produkt
B brakciekow
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Odsiarczanie spalin z elekirocieptowni

Nazwa projektu:

Instacja Odsiarczania Gazow Spalinowych w Hucie Miedzi Gtogdw |

Klient:
KGHM Polska Miedz SA, Polska

Harmonogram projektu:

Podpisanie kontraktu: Luty 1996

Projekt: Luty 1996, Listopad 1996
Budowa: Luty 1997, Pazdziernik 1996
Uruchomienie: Listopad 1997

Zréato emisi

DziewieC kottdw opalanych weglem kamiennym uzywanych rowniez do utylizacji
gazu gardzielowego z piecdw szybowych.

Charakterystyka spalin wlotowych:

Gwattowne zmiany przeptywu, temperatury i sktadu gazéw zanieczyszczonych
zalezne od pracy piecéw szybowych

zawartosc pytdw metali, w szczegdlnosci miedzi, otowiu, cynku i arsenu powoduje
wysoki, kwasowy punkt rosy.

Gazy procesowe:

zakres przeptywu: 211 000 - 1 086 000 Nm®/h

temperatura: 160 - 300 °C (po wstepnym odpyleniu i
schtodzeniu)

stezenie pytu: 2,5g/Nm’

stezenie SO,: 48 g/Nm’

Cel projektu:

Zapewnienie przy mozliwie najnizszym poziomie kosztodw spetnienia wymasgan
Srodowiskowych dotyczacych emisji SO, i pytu. Dyspozycyjnos¢ instalacji ma
kluczowe znaczenie (minimum 98%). Caty produkt musi by¢ zagospodarowany w
hucie miedzi.
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Cel projektu:

Zapewnienie przy mozliwie najnizszym poziomie kosztdw spetnienia wymagan
Srodowiskowych dotyczacych emisji SO, i pytu. Dyspozycyjnos¢ instalacji ma
kluczowe znaczenie (minimum 98%). Caty produkt musi by¢ zagospodarowany w
hucie miedzi.

Opis procesu:

Huta miedzi Gtogdw | wykorzystuje piece szybowe do produkcji kamienia
miedziowego. Gaz gardzielowy uwalniany w tym procesie zawiera duzg ilos¢
sktadnikéw palnych (tlenek wesgla, woddr, weglowodory) oraz zmienng, istotng
iloS¢ kwasnych zanieczyszczen (dwu- i trojtlenek siarki, chlorowodoér,
fluorowoddr). Gaz ten jest spalany w specjalnie zaadoptowanych kottach
elektrocieptowni. Proces utylizacji eliminuje palne skfadniki gazu, podczas gdy
zawartosc¢ kwasnych zanieczyszczen pozostaje niezmieniona.

Spaliny z poszczegdlnych kottdw sg wstepnie odpylone w multicyklonach (granica
dostawy). Pierwszg czescig dostarczonego systemu jest kolektor wlotowy, z
ktérego gazy sa rozdzielane na trzy linie procesowe, z ktérych kazda sktada sie z
wymiennika spaliny spaliny, trojgtowicowego absorbera rozpytowego i jednego
filtra pulsacyjnego. Oczyszczone gazy spalinowe sg podgrzewane do ok. 120C
przez spaliny surowe zanim dostang sie do betonowego komina i zostang
wyrzucone do atmosfery. W skiad instalacji wchodza rdwniez magazyn wapna,
stacja przygotowania sorbentu i magazyn produktu. Obiekty te, ze wzgledu na
matg powierzchnie zabudowy dostepna w sasiedztwie elektrocieptowni,
ulokowane sa z dala od gtdwnej instalacji.

Produkt powstajacy w procesie odsiarczania jest w catosci wykorzystywany w
innych procesach produkcyjnych na terenie huty miedzi.

Doswiadczenia eksploatacyjne:
Rezultaty testdow gwarancyjnych:
stezenie pytu: <10 mg/m’n
skutecznosc usuwania SO, : 97,2 %

Optymalizacja procesu podczas pierwszych lat eksploatacji doprowadzita do
osiggniecia zuzycia wapna na poziomie 1,1 kgCaO/kg absorbowanego SO,.
Dyspozycyjnosc¢instalacji znacznie przekracza 99%.

Podsumowanie:

Proces pdtsuchy wybrany zostat dla tej aplikacji po analizie pordwnawczej ofert
reprezentujgcych szeroki wachlarz technologii miedzy innymi regeneracyjne, mokre
wapienne i wapniakowe oraz rdzne warianty metody potsuchej. Kryteria
porédwnawcze obejmowaty: niezawodnosé, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne,
skutecznosc oczyszczania oraz mozliwosci utylizacji produktu.

Projekt skutecznie zademonstrowat kilka specyficznych cech metody pdtsuche;,
miedzy innymi bardzo wysoka dyspozycyjnosé, wysoka elastycznos¢ w zakresie
zabudowy urzadzen i zdolnoS¢ do osiggniecia skutecznosci odsiarczania na
poziomie 97% w sposdb ekonomicznie uzasadniony.

Wprowadzenie do procesu wymiennika ciepta pozwolito klientowi na dalsza
eksploatacje istniejgcego betonowego komina i wywarto dodatkowo pozytywny
wptyw na ekonomike przedsiewziecia.
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System oczyszczania gazéw z procesu
ogniowej rafinacji miedzi

Nazwa projektu:

Instalacja odciggu i oczyszczania gazow z piecow do ogniowej rafinacji miedzi.

Klient:
KGHM Polska Miedz SA, Polska

Harmonogram projektu:
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Podpisanie kontraktu: Lipiec 2000

Projekt: Lipiec 2000 -Wrzesien 2000
Budowa: Wrzesien 2000 - Luty 2001
Uruchomienie: Marzec 2001

Zrodto emisji;
Dwa piece obrotowe do ogniowej rafinacji miedzi i odlewania anod.

Charakterystyka procesu w aspekcie emisji zanieczyszczen:

B zmiennoS¢ przeptywu i sktadu gazéw procesowych w zaleznosci od
fazy procesu

m duzazawartosc nie spalonych weglowodordw i tlenku wesgla

B wysokie chwilowe wartosci stezenia dwutlenku siarki podczas
wsadowania pieca i wstepnej rafinacji

B zawartosS¢ kondensacyjnych pytdw metalicznych w szczegdlnosci
miedzi, otowiu cynku iarsenu

B duzestezenietrojtlenku arsenu (As,O,) w fazie gazowe;j

Parametry gazdw procesowych:

zakres przeptywu: maksymalnie 2x 35000 Nm®/h (za komorg dopalania)
temperatura gazow: 200-600 C(po dopaleniuiwstepnym schtodzeniu)
weglowodory: maksymalnie 54 mg/Nm®

SO, maksymalnie 2,5g/Nm’

CO: maksymalnie 1,6 g/Nm’




Cel projektu:

Zapewnienie przy mozliwie najnizszym poziomie kosztodw inwestycyjnych
i eksploatacyjnych spetnienia wymagan srodowiskowych szczegdlnie w zakresie
emisji gazow i pytow.

Emisja dopuszczalna:

Stezenie pytu: ponizej 1 mg/Nm’
SO,: ponizej 25 kg/h dla kazdego pieca obrotowego co
odpowiada skutecznosci odsiarczania minimum 70%

Opis procesu:
Gazy odciggane z kazdego pieca sg kierowane do komory dopalania, gdzie sg
mieszane z odpowiednig iloscig powietrza wentylacyjnego. Odpowiedni czas
przebywania w komorze, nadmiar tlenu i temperatura zapewniajg eliminacje
sktadnikéw palnych (weglowodordw i tlenku wesgla). Pozostata czeS¢ powietrza
wentylacyjnego schtadza gazy do temperatury ponizej 600 C. W nastepnym etapie
ma miejsce dalsze chtodzenie w wymienniku gaz powietrze, po ktérym uzyskuje sie
temperature ok. 150 C. Usuwanie kwasnych zanieczyszczenn ma miejsce w
jednogtowicowym absorberze rownolegle z dalszym chtodzeniem. Temperatura
wylotowa na poziomie 70 C zapewnia, ze caty arszenik przechodzi do fazy statej i
moze byC odseparowany w filtrze pulsacyjnym. Staty produkt oczyszczania gazu
jest zawracany do piecdw szybowych, podczas gdy oczyszczone gazy kierowane
sg do komina.

Doswiadczenia eksploatacyjne:

u Rezultaty testow gwarancyjnych:

Stezenie pytu: maksymalnie 0.7 mg/Nm’
SO, : 0-17 mg/Nm’

u Dyspozycyjnos¢ w pierwszym roku eksploatacji przekroczyta 98,5%

Podsumowanie:

u Proces zastosowany do oczyszczania sazow z piecdw anodowych w
Hucie Miedzi Gtogdw | jest unikalny w tej gatezi przemystu. Inne suche
instalacje bazujace na filtrach workowych wykorzystujg chtodzenie
poprzez mieszanie z powietrzem atmosferycznym, co skutkuje
ogromnym wzrostem ilosci gazu, wielkosci instalacji i kosztow. Typowo
wykorzystywane do tego celu instalacje mokre charakteryzuja sie
znacznie wyzszymi kosztamiinwestycyjnymiieksploatacyjnymi.

B Trzy lata doswiadczen eksploatacyjnych w petni potwierdzity
prawidtowos¢ doboru technologii

u Dzieki wysokiej skutecznosci systemu emisja zanieczyszczen z procesu
anodowego zostata praktycznie wyeliminowana. Rezultaty pomiardw
kontrolnych emisji dowodzg, ze emisja arszeniku jest znacznie nizsza niz
dopuszczajg normy europejskie i amerykanskie. Emisja pytu i SO, jest
pomijalna.
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KONTAKT:

AMK Krakéw S A

al. Jana Pawta Il 41, 31-864 Krakow

tel. +48 12 647 66 38, fax +48 12 647 68 97
e-mail: amk@amk.krakow.pl, www.amk.krakow.pl
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AMK Krakdw S A
al. Jana Pawta Il 41, 31-864 Krakow
tel. +48 12 647 66 38, fax +48 12 647 68 97
e-mail: amk@amk.krakow.pl, www.amk.krakow.pl
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