Snizeni amoniakalni kontaminace v popilku ze SNCR technologie
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Souhrn

Zarizeni na bazi klouzavého vyboje (gliding arc) bylo pouzito pro desorpci a rozklad amoniaku v
elektrarenskych popilcich. Tato technologie se vyznacuje efektivitou a relativné nizkymi naklady.

Device based on gliding arc was employed for desorption and decomposition of ammonia in power
plant fly ashes. This technology is advantageous for its effectivity and relatively low operating costs.
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Silici legislativni tlak [1, 2] na snizovani koncentraci oxid( dusiku (NO,) v ovzdusSi vedl k instalaci
zafizeni pro pro eliminaci oxidd dusiku NO, z koufovych plyni i v tepelnych elektrarnach na uzemi CR.

V praxi jsou pouzivany dva zpusoby eliminace tzv. deNO, procesy — selektivni nekatalyticka redukce
NO, resp. katalyticka redukce NO,[3].

Pfi selektivni nekatalytické redukci (selective non-catalytic reduction, SNCR) se injektuje vodny
roztok amoniaku NH,OH nebo mog&oviny (NH,),CO do proudu koufovych plynd. Uginnost metody je 40 -
60 %. Nekatalytické redukce jsou zalozeny na reakci amoniaku resp. mocoviny s NOy za vzniku
molekularniho dusiku N, a vody H,O pfi teplotach 850 - 1050 °C:

4 NH,OH +4 NO + O, -4 N, + 10 H,O
2 NH,CONH, + 4 NO + O, —» 4 N, + 4 H,0O + 2 CO,
V oblasti s nizkou teplotou jsou ale nizké i reak&ni rychlosti, coz ma za nasledek zvySeni koncentrace
amoniaku ve spalinach. Amoniak se pak vaze na popilek, respektive dochazi k preméné na amonné soli,
které v popilku zUstavaji. V Ceské republice je pouzivana elektivni nekatalyticka redukce s pouzitim
roztoku mocoviny.

Amoniak v amoniakalnim popilku pfedstavuje problém pro jeho skladovani a dalsi uZiti, zejména jako
pfimési do betonu. Re$enim tohoto problému je Uplné odstranéni amoniaku z popilku nebo sniZeni jeho
koncentrace na akceptovatelnou hodnotu.

V literatufe je popsana fada postupl pro odstranovani amoniaku z amoniakalniho popilku [4-6], z
nichz nékteré jsou vyuzivany v primyslovém meéfitku. V souCasné dobé jsou vyuzivany dva zpUlsoby
odstrafiovani amoniaku z amoniakalniho popilku:

Termicky proces

Proces tepelného uvolfiovani amoniaku je zavisly na teploté a Casu. Jeho vyuziti vyzaduje dalSi
naklady spojené s dodate€nym ohfevem popilku na teploty nad 300 - 500 °C, pfi kterych dochazi ke
spolehlivému a kvantitativnimu uvolnéni amoniaku (viz Tabulka 1). Plynny amoniak je pak veden zpét do
deNO, procesu.
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Tabulka 1. Uginnost odbouravani amoniaku termickou desorpci v muflové peci.

t (°C) NH; (ppm) | U&innost (%)
25 200 100
125 200 100
250 10 5
375 0 0
500 0 0

Chemické procesy

Chemické procesy zahrnuji vytésiiovani amoniaku z amonnych soli v alkalickém prostfedi a jeho zpétné

pouziti v deNO, procesu. Chemicky proces je sice tepeln€ méné naroény nez termické uvolhovani

amoniaku, jeho cena je ale zavisla na pouzitych chemickych latkach a celkovém uspofadani procesu.
Vépenny proces (STI technologie) je zalozen na pfisadé menSiho mnozstvi Ca(OH), a vody

k popilku, pficemz vznika v materialu alkalické prostifedi (pH cca 10) dostate¢né pro uvolnéni amoniaku.

Ohfev neni nutny. Upraveny popilek vyhovuje pro pouziti v betonu jako aktivni pfimés. Pro dal$i snizeni

koncentrace amoniaku mize byt za STI proces zafazen jesté termicky katalyticky rozklad amoniaku.
Chlornanovy proces (ASM technologie) vyuziva reakce chlornanu s amoniakem:

2NH3+30CIT - N, +3CI"+2H,0
Roztok chlornanu je nastfikovan na povrch amoniakalniho popilku s nasledujicim miSenim. Produkty
reakce jsou zavislé na poméru amoniaku a chlornanu. Postup je vyuzivan pfi skladkovani amoniaku.

Aplikace plazmatu

Plazmova technologie se dosud vyuzivala pfedevsim pro vitrifikaci popilkl po jejich skladkovani [7-9].
Zarizeni na principu rotaéniho klouzavého vyboje, vyvinuté v laboratofich centra CEPLANT, bylo pouzito
k odstrafiovani amoniaku z elektrarenského popilku.

Obr. 1. Rotaéni klouzavy vyboj o priaméru 200 mm, pouzity k odstrafiovani amoniaku
Z elektrarenského popilku.

Vysokoteplotni Uletovy popilek pochazejici z tepelné elektrarny spalujici pfevazné hnédé uhli o
obsahu cca 250 ppm amoniaku byl rovhomérné prosypavan vybojem rychlosti 3 kg/min. Stanoveni
amoniaku v upraveném popilku bylo povedeno semikvantitativné pomoci kitu Quantofix Ammonium
(Macherey-Nagel GmbH & Co., KG).

Popilek byl pfed zahdjenim plazmové technologie podroben zakladnim fyzikalné mechanickym
parametrim dle normy EN 450-1. Mezi tyto zakladni zkouSky patfi stanoveni jemnosti pomoci laserové
granulometrie, ztrata zihanim, pocatek a doba tuhnuti a index ucinnosti. VSechny zminéné parametry
rozhoduji o vhodnosti pouzitelnosti popilku jako pfimési typu Il (aktivni pfimés) pro vyrobu betonu.
Vysledky obsahuje souhrnné Tabulka 2. Z vysledkd vyplyva, Ze analyzovany popilek vyhovuji vSemi
pozadavky normé EN 450-1.



Tabulka 1. Vlastnosti popilku (primérné hodnoty)

Jemnost Ztrata Pocatek Doba Index dcinnosti [%]
Parametr N Zihanim tuhnuti tuhnuti . . .
[%] [%] [min] [min] 7-denni | 28-denni | 90-denni
38,4 0,7 275 380 78,4 76,9 83,5

Nasledujici obrazek (Obr. 2.) zobrazuje kumulativni kfivku zrnitosti vysokoteplotniho popilku. Tato
granulometrie byla stavena za pomoci laserového granulometru Malvern Mastersizer 2000 suchou
cestou.
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Obr. 2. Kfivka zrnitosti popilku

Na zakladé dfive provedenych analyz, které prokazuji dopad technologie SNCR na morfologii zrn
popiku, byly pofizeny fotografie zrn popilku pomoci elektronického skenovaciho mikroskopu. V souladu
s dfive publikovanymi vysledky obsahuje tento popilek taktéz tvarové nepravidelna zrna, kjejichz
poskozeni ziejmé doslo v dusledku plsobeni procesu SNCR [10-12]. Pro srovnani obsahuje Obr. 3
taktéz fotografii zrn klasického vysokoteplotniho uletového popilku, ktery neproSel procesem SNCR.
Pravé diky vhodna morfologii zrn a pucolanové aktivité popilku je popilek hojné pouzivanou druhotnou
surovinou taktéz pro vyrobu vysokohodnotnych betont [13-14].
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Obr. 3 Zrna popilku po SNCR vs. klasického uletového vysokoteplotniho popilku (1000 krat SEM)
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Z dosazenych vysledkl aplikace plazmové technologie (viz Tabulka 2) vyplyva, Ze vySSi ucinnosti
plazmového procesu bylo mozno dosahnout zvySenim expoziCni doby (ta byla realizovana
viceprichodovou metodou), a/nebo zvySenim vykonu.



Tabulka 3. Uginnost odbouravani amoniaku plazmového pomoci plazmové jednotky.

Vykon (W) | NH; (ppm) | Uginnost (%)
0 250 0
950 170 32
1600 60 76

Zafizeni tak vykazuje pomérné dobrou ucinnost, a navic je jednoduse upscalovatelné az do mnozstvi
stovek kg popilku za hodinu. Popilek po provedeni tohoto procesu navic vykazuje nezménéné fyzikalné-
mechanické parametry. Uskute¢néna technologie nema Zadny negativni dopad na vySe stanovené
parametry popilku.

Tento vyzkum byl podpofen projekty 2016TH02030332 Technologické agentury CR, CZ.1.05/2.1.00/03.0086
financovaného z Evropského fondu pro regionaini rozvoj a LO1411 (NPU [) financovaného Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a télovychovy.

Vyzkum byl realizovan v ramci plnéni Ramcové smlouvy o spolupraci v zékladnim vyzkumu v oblasti moznosti
vyuziti technologie plazmatu ve stavebnictvi pro Gpravu vlastnosti stavebnich materiald. Smlouva byla uzaviena
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