Urzgdzenie do usuwania zanieczyszczen gazowych i pytowych obecnych w gazie,

w szczegolnosci pochodzacym ze spalania paliw statych

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do usuwania zanieczyszczen gazo-
wych i pytowych obecnych w gazie, w szczegdlnosci pochodzgcym ze spalania
paliw statych takich jak wegiel i biomasa, ktére znajduje zastosowanie zaréwno
w istniejgcych jak i nowoprojektowanych absorberach wiezowych mokrych
technologii oczyszczania gazu.

Pod pojeciem absorber wiezowy rozumie sie kazdy aparat stuzgcy do przemy-
wania gazu strumieniem cieczy w celu usuniecia z niego wybranego lub grupy
sktadnikdw, w ktérym przeptywajacy gaz co najmniej w wybranej czesci ptynie
w gore, a krople cieczy spadajg w dét. Rozwigzanie moze by¢ stosowane nie-
zaleznie od ksztattu przekroju absorbera tzn. moze by¢ stosowane dla absorberéw
0 przekroju poprzecznym okragtym, owalnym, prostokgtnym jak i nieregularnym.
Warunkiem jego stosowania jest istnienie w absorberze przestrzeni, w ktorej
oczyszczany czynnik gazowy ptynie w goére, a przemywajgce go krople cieczy
spadajg w dot.

Z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku numer P.405322 jest znane urza-
dzenie do usuwania zanieczyszczen gazowych z gazow spalinowych, majgce
postac pionowego reaktora, ktérego goérna czes$¢ stanowigca dyfuzor przyjmuje
postac stozka o kacie rozwarcia mieszczgcym sie w przedziale 12+16°, z umiesz-
czong w jego dolnej czesci gardzielg wlotowg zanieczyszczonego gazu. Stozkowa
cze$C reaktora jest sprzezona z odpylaczem potgczonym instalacjg rurowa z ko-
minem odprowadzajgcym oczyszczone gazy spalinowe.

Z chinskiego opisu zgtoszenia patentowego numer CN 108479368 jest znane
urzgdzenie do odsiarczania i usuwania pytu zawierajgce wieze absorpcyjng z po-

ziomym absorberem mikrozawirowywujgcym, ktory zawiera kilka modutéw mikro-
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zawirowywujgcych. Modut ptytek mikrozawirowywujgcych ma kilka ptytek mikro-
zawirowywujgcych, z ktérych kazda skitada sie ze stozkowej zaslepki, topatki za-
wirowujacej i rury ostonowej. Pojedynczy zawirowywacz ma budowe okragta,

a zawirowywujgce topatki w liczbie od 8 do 24 sg rozmieszczone wokot zaslepki
pod kgtem 30°- 80°. Rura ostonowa jest zamocowana na zewnatrz zawirowywuja-
cych topatek. Wewnetrzna $rednica rury ostonowej wynosi 30-200 mm.

Z innego chifskiego zgtoszenia patentowego numer CN 101332397 jest
Znane urzgdzenie z ptytami zawirowujacymi zaopatrzonymi w zawirowywacze
0 ksztatcie prostokata.

W rozwigzaniach wedtug zgtoszert CN108479368 oraz CN101332397A
przestrzenny element w postaci stozka lub walca, do ktérego sg zamocowane
skrzydta znajduje sie w srodkowej czesci elementu wytwarzajgcego wir.

Z kolei z opisu patentowego PL/EP1958682T3 jest znany uktad do mokrego
odsiarczania gazow odlotowych zawierajacy obudowe absorbera z oknem wloto-
wym gazéw odlotowych, przez ktére sg wprowadzane gazy odlotowe zawierajgce
tlenek siarki i sadze i pyty emitowane z uktadu spalania i sekcje rozpylania cieczy
chtonnej znajdujacy sie na wyzszym poziomie niz okno wlotowe gazéw odloto-

wych oraz sekcje zbiornika recyrkulacyjnego, w ktorej magazynuje sie ciecz chton

ng, pochtaniajgca tlenek siarki w gazach odlotowych i ktéra zawiera mieszadto
majgce Smigto do mieszania cieczy chtonnej, srodki do doprowadzania powietrza,
ktére wdmuchujg powietrze utleniajgce w sagsiedztwo Smigta, a takze $rodki do
wymuszania krgzenia cieczy chtonnej, ktére wyciggajg ciecz chtonng ze zbiornika
recyrkulacyjnego po reakcji utleniania za pomocg powietrza i reakcji zobojetniania
za pomocg substancji alkalicznej i doprowadzajg obiegowo ciecz chtonng do sekgji
rozpylania cieczy chtonnej obudowy absorbera. Ujawniony uktad charakteryzuje
sie tym, ze Srodki doprowadzajgce powietrze sg srodkami do doprowadzania
powietrza utleniajgcego do cieczy chtonnej w sekcji zbiornika recyrkulacyjnego

z tytu i z przodu wyptywu cieczy za pomoca Smigta mieszadta oraz tym, ze $rodki
doprowadzajgce powietrze sg wyposazone w Srodki do regulacji stosunku ilosci
powietrza, ktére ma by¢ doprowadzone do tytu i do przodu wyptywu cieczy za
pomocg $migta mieszadta. Nadto okno wtryskowe powietrza srodkéw doprowa-

dzajgcych powietrze, ktére ma by¢ zainstalowane z przodu wypltywu cieczy za
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pomoca $migta mieszadta, znajduje sie w migjscu nizszym niz przedtuzona linia
poziomej 0si centralnej Smigta.

Z innego opisu patentowego numer PL/EP 2480309 jest znane urzadzenie do
odsiarczania spalin z odstojnikiem z roztworem zawiesiny, z co najmniej jednym
przewodem recyrkulacyjnym, z co najmniej jedng pompg recyrkulacyjng, z dysza-
mi rozpytowymi i z uktadem odwadniania gipsu, przy czym w kierunku przeptywu
roztworu zawiesiny przed przewodem recyrkulacyjnym i/lub przed uktadem proce-
su odwadniania gipsu jest przewidziany co najmniej jeden kosz sitowy do filtro-
wania roztworu zawiesiny, przy czym na koszu sitowym do filtrowania roztworu
zawiesiny jest przewidziane zadane miejsce pekania, ktére zostaje zwolnione przy
przekroczeniu sity ssania pompy, dziatajgcej na korpus sita, powodujac tym sa-
mym odcigzenie korpusu kosza sitowego od sit i kosz sitowy do filtrowania roztwo-
ru zawiesiny ma pokrywe, ktéra jest umieszczona na gérnej stronie kosza sito-
wego do filtrowania roztworu zawiesiny | zadane miejsce pekania powoduje po
zwolnieniu co najmniej czesciowe otwarcie co najmniej czes$ci pokrywy kosza
sitowego, przy czym kosz sitowy do filtrowania roztworu zawiesiny ma otwory,
przy tym kosz sitowy do filtrowania roztworu zawiesiny, gdy pokrywa kosza sito-
wego do filtrowania roztworu zawiesiny peknie w zadanym miejscu pekania, dziata
nadal jak krata, ktéra zatrzymuje mase ciat statych, wobec czego tylko mata cze$é
prawdopodobnie raczej matych ciat statych znajduje droge do pompy. Kosz sitowy
do filtrowania roztworu zawiesiny ma obszar o pétkolistym lub p&towalnym ksztat-
cie, za$ rozszerzajgce sie stozkowo otwory sg umieszczone w tym obszarze.
Pokrywa kosza sitowego jest wyposazona w dwa potgczenia trzymajace, z ktérych
jedno, stabiej wykonane potgczenie stuzy jako zadane miejsce pekania.

Z jeszcze innego opisu patentowego o numerze PL/EP2881161 jest znane
urzgdzenie do odsiarczania gazoéw spalinowych na mokro, zawierajgce wieze
absorpcyjng przystosowanag do odsiarczania gazéw spalinowych poprzez dopro-
wadzenie gazdw spalinowych do kontaktu typu gaz-ciecz z absorbentem oraz
w mechanizm rozpylajacy przystosowany do rozpylania absorbentu w wiezy
absorpcyjnej, a takze mechanizm utleniajgcy, posiadajgcy korpus gtéwny mecha-
nizmu utleniajgcego, ktéry zawiera rure dostarczania tlenu i ktéry jest przytgczony
do powierzchni bocznej wiezy absorpcyjnej w dolnej czesci wiezy absorpcyjnej.

Mechanizm utleniajgcy jest przystosowany do dostarczania tlenu z korpusu gtow-
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nego mechanizmu utleniajgcego do absorbentu gromadzacego sie wewnatrz
wiezy absorpcyjnej, za posrednictwem rury dostarczania tlenu. Mechanizm cyrku-
lacyjny przystosowany do podawania absorbentu z otworu wylotowego jest ufor-
mowany w czesci dolnej wiezy absorpcyjnej, do mechanizmu rozpylajgcego.
Nadto urzgdzenie ma pare mechanizmdw wyrzucania cieczy, zawierajgcych pare
dysz hydraulicznych przystosowanych do wtryskiwania cieczy odpowiednio do
wiezy absorpcyjnej. Ujawnione urzgdzenie charakteryzuje sie tym, ze ma wiele
mechanizmdw utleniajgcych rozmieszczonych w oddaleniu od siebie w kierunku
poziomym wzgledem otworu wylotowego wiezy absorpcyjnej, tak ze istnieje
przerwa od otworu wylotowego wiezy absorpcyjnej w kierunku poziomym,
a mechanizm utleniajgcy jest umieszczony w miejscu przeciwlegtym do otworu
wylotowego oraz ze para dysz hydraulicznych jest zainstalowana naprzeciw-
legtych powierzchniach bocznych wiezy absorpcyjnej w jej czesci dolnej, odpo-
wiednio w taki sposéb, ze otwory wyrzucania cieczy tej pary dysz hydraulicznych
$g umieszczone w miejscach nawzajem przeciwlegtych, pomiedzy mechanizmem
utleniajgcym a otworem wylotowym wiezy absorpcyjnej. Mechanizm wyrzucania
cieczy zawiera rure dostarczania cieczy przystosowang do podawania cieczy do
dyszy hydraulicznej, a takze pompe dostarczania cieczy przytgczong do rury dos-
tarczania cieczy oraz jest skonfigurowany tak, ze ciecz ttoczona przez pompe
dostarczania cieczy jest podawana spoza wiezy absorpcyjnej do dyszy hydraulicz-
nej za posrednictwem rury podawania cieczy, i tak, ze utrzymywane jest cisnienie,
jakie jest wywierane na ciecz przy ttoczeniu przez pompe dostarczania cieczy.
Nadto mechanizm wyrzucania cieczy jest skonfigurowany tak, aby mégt on by¢
uruchamiany i zatrzymywany osobno i niezaleznie od mechanizmu rozpylajgcego,
od mechanizmu utleniajgcego, a takze od mechanizmu cyrkulacyjnego.

Zgodne z wynalazkiem urzadzenie do usuwania zanieczyszczen gazowych
i pytowych obecnych w gazie, w szczegdlnosci pochodzgcym ze spalania paliw
statych stanowi przegroda umiejscowiona w catym przekroju poprzecznym
urzgdzenia, ktéra sktada sie z pojedynczych zawirowywaczy o roéznych indywi-
dualnych ksztattach dopasowanych do rozktadu konstrukcji nosnej, na ktérej sg
umieszczone. Powierzchnia przekroju pojedynczego zawirowywacza wynosi od
0,25 m? do 1,5 m2. Pojedynczy zawirowywacz o budowie kwadratowej ma $ciany

ramy zewnetrznej, z ktérych dwie sgsiednie sg zaopatrzone w kotnierze nacho-
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dzace na sasiedni zawirowywacz. We wnetrzu sg umieszczone promieniscie
topaty 0 dobieranym na etapie projektowania kgcie nachylenia, przy czym kat
nachylenia topat zawirowywacza definiowany jako kat odchylenia topat od
ptaszczyzny wyznaczonej przez dolne krawedzie ramy miesci sie w zakresie
od 20° do 450°i jest dobierany indywidualnie wobec wymagan dotyczacych sku-
tecznosci usuwania zanieczyszczen i dysponowanej rezerwy naddatku cisnienia
przez system przettaczania gazu. Pojedynczy zawirowywacz ma od 6 do 20 topat,
korzystnie ma 12 topat. Zawirowywacz posiada rowniez otwory stuzgce do wpro-
wadzania elementdéw mocujacych go do konstrukcji nosnej oraz otwory na ele-
menty tgczgce zawirowywacze pomiedzy soba. Ptaskie elementy konstrukcji
zawirowywaczy posiadajg otwory zapewniajgce ich samooczyszczanie sie w
czasie pracy i samooprdznienie po wytgczeniu podawania cieczy sorbcyjnej.
Zawirowywacze moga by¢ wykonywane jako pojedyncze lub zintegrowane w kilka
sztuk, zwykle 2. W miejscach wystepowania przeszkdd, to jest konstrukciji wew-
netrznych, elementéw aparatu oraz przy Scianach okragtych, elementy dopaso-
wujgce sg wykonane jako ptyty perforowane lub ptyty petne zamykajgce przeptyw.
Opisane rozwigzanie, w stosunku do znanych konstrukcji charakteryzuje sie
istotng poprawg skutecznosci usuwania zanieczyszczen gazowych i pytowych
poprzez integracje kilku zjawisk, z ktorych najwazniejsze to wtdérna atomizacja
kropel cieczy absorpcyjnej, w wyniku procesu ich zderzania sie z wysokg pred-
kosciag. Poprzez zmniejszenie wielkosci kropel, w wyniku tej wtornej atomizacji,
nastgpi zwiekszenie powierzchni reakcyjnej cieczy absorpcyjnej i gazu. Nadto na
zawirowywaczach nastepuje wprowadzenie gazu w ruch wirowy, w wielu indy-
widualnych na przekroju urzgdzenia miejscach, przy czym kierunek wirdw jest
w przyblizeniu w potowie przestrzeni przeciwbiezny. Uzyskana w ten sposéb
wieksza wzgledna predkos¢ kropel cieczy i molekut gazu oraz dodatkowe wy-
mieszanie obu strumieni skutkuje wzrostem intensywnos$ci wnikania zanieczysz-
czen z fazy gazowej do fazy ciektej. Rosnie prawdopodobienstwo zderzert molekut
jako efekt wydluzenia drogi kontaktu oraz jednoczes$nie rosnie takze cisnienie
dynamiczne gazu nad cieczg co poprawia wnikanie molekut gazu do cieczy.
Dodatkowo nastepuje zwiekszenie wewnetrznego mieszania sie cieczy w krop-
lach, co zapewnia dostepnos$c sorbentu przy powierzchni kropli i odprowadzanie

produktéw reakcji do jgdra kropli cieczy. Zjawisko to zapewnia utrzymanie
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potencjatu roznicy stezen odpowiedzialnego za zjawisko wnikania masy. Poprzez

wtdérng atomizacje cieczy i integracje wirdw wytworzonych przez dysze (poszcze-

golne rozpylacze) poziomdw zraszania z wirem gazu wytworzonym na zawirowy-
waczach zostanie osiggniety efekt zwiekszenia skutecznosci usuwania zanie-
czyszczen przy tym samym L/G to znaczy dla tej samej wydajno$ci pomp podajg-
cych ciecz i stosunku objetosci cieczy do objetosci gazu. Koncepcja rozwigzania

w stosunku do znanych technologii i rozwigzan alternatywnych polega na tym, ze

zaktada sie istotng poprawe skutecznosci usuwania zanieczyszczen poprzez

wprowadzenie na przegrodzie z zawirowywaczami gazu w ruch wirowy, w wielu
indywidualnych punktach, przy wytworzeniu wiréw przeciwbieznych w przyblizeniu

w przeliczeniu na potowe catego przekroju, co daje:

e wtdrng atomizacje kropel cieczy absorpcyjnej w wyniku procesu ich zderzania
sie z wysokg predkoscia,

e zwiekszenie powierzchni reakcyjnej cieczy absorpcyjnej i gazu,

o zwiekszenie wewnetrznego mieszania sie cieczy w kroplach, co zapewni
dostepnos¢ sorbentu przy ich powierzchni i odprowadzanie produktow reakcji
do jgdra kropel — zjawisko to zapewnia utrzymanie potencjatu wymuszajgcego
wnikanie masy na granicy faz,

o wydtuzenie drogi czgstek gazu przy jednoczesnym zwiekszeniu wzglednej
roznicy predkosci gazu i cieczy.

Poprzez wtdrng atomizacje cieczy i integracje wiréw wytworzonych przez dysze

(poszczegdlne rozpylacze) poziomow zraszania z wirem gazu wytworzonym na

przegrodzie z zawirowywaczami zostat osiggniety efekt zwiekszenia skutecznosci

usuwania zanieczyszczen. Rozwigzanie nie skupia sie wytgcznie na wyréwnaniu
dystrybucji gazu w przekroju urzadzenia lub wydtuzeniu drogi kontaktu cieczy

i gazu, ale dociera do rezerw procesu tkwigcych w wielkosci powierzchni reakcyj-

nej, w malejgcym potencjale wnikania masy wskutek rosngcych stezen po stronie

cieczy oraz w wzajemnej predkosci gazu i cieczy. Przyktadowo samo zwiekszanie

wzajemnej predkosci cieczy i gazu, poprawia efekt wnikania masy, ale jednocze$-

nie ten pozytywny efekt jest tracony na skutek skrocenia czasu kontaktu tych faz.
Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na

ktorym fig. 1 przedstawia konstrukcje pojedynczego zawirowywacza o przekroju
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kwadratowym, fig. 2 ukazuje wizualizacje przebiegu toréw czgstek gazu po przej-
$ciu przez dwa elementy zawirowywacza umieszczone obok siebie o przeciwbiez-
nych kierunkach skretu topat, natomiast fig. 3 przedstawia przyktad rozmieszcze-
nia zawirowywaczy na przekroju poprzecznym absorbera o przekroju okrggtym
i Srednicy 15,7 m, w ktdérym tagcznie zastosowano 328 zawirowywczy. Z kolei na
fig. 4 rysunku pokazano widok dwéch sgsiadujgcych zawirowywaczy potgczonych
razem o przeciwbieznych kierunkach wytworzonych wiréw, a fig. 5 przedstawia
widok przyktadowego elementu zwigzanego z dopasowaniem do $cian i innych
przeszkdd.

Jak pokazano na rysunku pojedynczy zawirowywacz o budowie kwadratowej
ma Sciany 2, 3, 4 ramy zewnetrznej, z ktorych dwie sgsiednie sg zaopatrzone
w kotnierze 5, 6 i 7 nachodzace na sgsiedni zawirowywacz. We wnetrzu sg umie-
szczone promieniscie topaty 1 o dobieranym w fazie projektowania kacie nachy-
lenia. Kgt nachylenia topat zawirowywacza definiowany jako kat odchylenia topat
od ptaszczyzny wyznaczonej przez dolne krawedzie ramy miesci sie w zakresie
od 20° do 45°i jest dobierany indywidualnie wobec wymagan dotyczacych sku-
tecznosci usuwania zanieczyszczen i dysponowanej rezerwy naddatku cisnienia
przez system przettaczania gazu. Pojedynczy zawirowywacz ma od 6 do 20 topat,
korzystnie ma 12 topat. Zawirowywacz posiada réwniez otwory stuzace do wpro-
wadzania elementdéw mocujacych go do konstrukcji nosnej oraz otwory na ele-
menty tgczgce zawirowywacze pomiedzy soba. Ptaskie elementy konstrukcji zawi-
rowywacza posiadajg otwory zapewniajgce jego samooczyszczanie sie w czasie
pracy i samooproznienie po wytgczeniu podawania cieczy sorbcyjne;.
Na fig. 2 rysunku zobrazowano wizualizacje przebiegu torow czgstek gazu po
przej$ciu przez dwa elementy zawirowywacza umieszczone obok siebie o prze-
ciwbieznych kierunkach skretu topat. Gaz uzyskuje sktadowg poziomag, ktéra
powoduje, ze jego przeptyw w urzgdzeniu zmienia sie z prostego, pionowego
w goére, w ruch ztozony odbywajgcy sie spiralnie w gére. Poprzez zmiane kata
nachylenia topat zawirowywaczy mozna modelowac kierunek przeptywu gazu
i wielko$¢ predkosci czgstek gazu. Poszczegdlne zawirowywacze sg rozmieszczo-
ne na catym przekroju poprzecznym absorbera, co pokazano na fig. 3 rysunku.
Po przejsciu przez zawirowywacz predkosé pozioma gazu jest stopniowo wytra-
cana i ruch odbywa sie po zanikajgcej spirali. Z kolei zwiekszenie kgta nachylenia

lopat zawirowywacza zmniejsza predkos$¢ gazu w rejonie potki. Mniejsza predkosé
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gazu jest z kolei powigzana ze zmnigjszeniem intensywnosci wnikania masy

z fazy gazowej do cieczy. Za maty kat nachylenia topat spowoduje powstanie zbyt
duzej straty ciSnienia na drodze gazu oraz zbyt matych przeswitow (przestrzeni
wolnego przelotu) grozacych zatkaniem sie przegrody lub jej zalaniem w czasie
eksploatacji. Zbyt duzy kat nachylenia topat nie wniesie oczekiwane] dodatkowe]
skutecznos$ci usuwania zanieczyszczenia gazu. Kierunki wytworzonych wiréw sg
przeciwbiezne w przyblizeniu w potowie wszystkich zawirowywaczy. N=40+60 %
zawirowywaczy ma kierunek lewoskretny, a 100-N % ma kierunek prawoskretny.
W miejscach wystepowania przeszkod, tj. konstrukcji wewnetrznych, elementow
aparatu oraz przy $cianach okrggtych elementy dopasowujgce sg wykonane jako
ptyty perforowane lub ptyty petne zamykajace przeptyw, co pokazano na fig. 5
rysunku. Materiat, z ktdrego wykonane sg zawirowywacze jest dopasowany do
odziatywania medium pod wzgledem odpornosci chemicznej, abrazyjnej i mecha-
nicznej. Elementy zawirowywaczy sg wykonane ze stali specjalnych, stopdw lub
tworzyw sztucznych. Wytrzymatos¢ mechaniczna musi by¢ wyznaczona w oparciu
o oddziatywanie réznicy cidnienia, ale takze obcigzenie medium w czasie pracy,
obcigzenie awaryjne (stan zatkany) lub specjalne wymogi uzytkowania zwigzane
z wykorzystaniem elementéw (powierzchni) potki zawirowywaczy jako podstawy

do wykonania deskowania remontowego.



