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1. Uvod

Odstranovani kyselych plynnych S$kodlivin vznikaji-
cich pfi spalovani paliv pfedstavuje jiz téméf samoziejmy
doplnék kazdé technologie spalovani. Moderni industridlni
spole¢nost vSak produkuje obrovskd mmnozstvi pevného
odpadu nejriznéjsiho plivodu, ktery je mozno ve vétSiné
pripadi déle spalovat, coz vede k podstatnému snizeni jeho
hmotnosti (0 70 %) i objemu (az 0 90 %) a ziskani druhotné
energie obsazené v odpadu. Aby nedochdazelo k druhotné-
mu zneistovani ovzdu$i odpadnimi plyny ze spalovani

816

odpadi, je zddouci, aby kazda spalovna byla vybavena
ucinnym ¢isténim plynd.

Ekonomicky vyhodnou alternativu z hlediska investi¢ni
naroc¢nosti a rychlosti realizace predstavuji suché procesy,
z nichz metoda suché injektaze patfi mezi nejjednodussi
a pfitom ucinné metody odstraniovani plynnych polutanti
a pevnych CésteCek. Suché metody maji navic ve srovndni
s mokrymi fadu dalSich vyhod (minimdlni nebo Zzadné
korozni a manipulaéni problémy, neni nutny znovu ohfev
plynd, prostorova nenaro¢nost).

Duilezitym predpokladem tspésné aplikace kazdé suché
metody je dostateCna reaktivita pevné litky a pfiméfené
vysoka jeji vyuzitelnd kapacita.

V dostupné literatuie existuje jen velmi malo experi-
mentédlnich dat o soucasném odstraniovani oxidd dusiku
a siry pomoci nekatalyzovanych reakci plyn-tuhd latka.
Nékteré prace jsou svoji povahou firemni sdéleni'”, jiné
lze pak povaZovat za predb&Zné experimentdlni studie’.
Objev vlastnosti bezvodého uhli¢itanu sodného* vedl k vy-
nalezu aktivni sody 1. generace a pozdéji k vynalezu aktivni
sody 2. generace. Aktivni soda 1. generace je vysoce aktivni
forma bezvodého uhli¢itanu sodného, kterd vznika termal-
nim rozkladem hydrogenuhliéitanu sodného (prekurzor)’
v proudu inertniho plynu pfi teplotach nad 100 °C. Aktivni
soda 2. generace vznikd fizenou dehydrataci vysSich hy-
dratd uhlic¢itanu sodného, pfedevsim pak dekahydratu, pfi
niz vysledkem miiZze byt bezvody uhli¢itan sodny nebo
monohydrat uhli¢itanu sodného’. Takto vznikly monohy-
drat uhli¢itanu sodného 1ze rovnéz povazovat za prekurzor
pro piipravu bezvodé aktivni formy uhli¢itanu sodného.
Ptedchozi vyzkum reaktivity obou forem aktivni sody vici
oxidu sifi¢itému a oxidiim dusiku v izolovanych reakcich

vedl ke zji§téni, Ze reaktivita obou forem je srovnatelnd™".

Pifedlozena prace prezentuje vysledky studia reaktivi-
ty aktivni sody 1. generace vici plynné smési (SO,+NO,)
ve fluidni vrstvé a uvadi srovnani s dfive dosazenymi
vysledky ziskanymi v integrdlnim reaktoru s nehybnou
vrstvou'.
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2. Experimentdlni Cast

2.1. Popis aparatury

v M2

Aparatura se sklddala ze tif ¢asti: sekce pifpravy plynné
reakéni smési, ddle fluida¢niho reaktoru (jsou znazornény



Obr. 1. Proudové schéma aparatury (p¥iprava plynné smési a fluidacni reaktor)

na obrazku 1) a sekce analyzy reakéniho a vystupniho
plynu. Sklenény valcovy reaktor o vnitinim priiméru 50 mm
obsahoval vestavény rotacni kuzel, jehoz vyska byla 150 mm
a primér zakladny byl 39 mm. Vyska fluidni vrstvy byla
obvykle 80 mm a stiedni mimovrstva rychlost plynu byla
okolo 120 mm.s"!, Prahova rychlost fluidace byla 4,5.10°3
m.s™! (pro &astice 0,16-0,20 mm), resp. 6.10" m.s™! (pro
Castice 0,63-0,80 mm).

Vzduch vhanény do aparatury ventilatorem 1 byl pied
vstupem do fluida¢niho reaktoru 7 ohfivan kalorifery 4,5
a 6. Pozadované slozeni reakéniho plynu bylo docileno
pridavanim vodni pary z vyvijece 15, ddvkovanim oxidu
sifi¢itého ze zdsobniku 9 pomoci jehlového ventilu 10
a davkovanim koncentrovaného NO ze zdsobniku 16 po-
moci ventilu 17 ovlddaného hmotovym regulaénim prito-
komérem 18. Do proudu koncentrovaného NO bylo mozno
v ptipadé potfeby priddvat kyslik z tlakové lahve 19 pfes
ventil 20, ktery byl ovladdn hmotovym regula¢nim prito-
komérem 21. Zreagovany plyn vystupoval z aparatury od-
tahem 8. Vzorkovacimi kohouty 27 a 28 byl odebiran plyn
k analyze, které piedchazelo dikladné vysuSeni analy-
zovaného plynu. Termoclanek 23 byl umistén ve fluidni
vrstvé 22, jejiz teplota byla udrzovana na pozadované hod-
noté pomoci meérici karty 24, pocitace 25 a elektrického
transformatoru 26.

2.2.Pouzité analytické metody

Koncentrace oxidi dusiku ve vstupnim a vystupnim
plynu byla stanovena pomoci chemoluminiscen¢niho ana-
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lyzatoru, jehoz elektricky vystup byl pripojen na zapisovac.
Koncentrace oxidu sifi¢itého byla stanovena analyzatorem
Infralyt 4 na principu infracervené spektroskopie. Elektric-
ky signal analyzdtoru byl rovnéz vyveden k zapisovaci.
Potrubi, kterym byl veden reak¢ni a vystupni plyn, bylo
ohfivano topnymi pdsy na 60 °C, aby bylo zabranéno kon-
denzaci vodni pary. Po skonceni experimentu byla pevna
fize vyjmuta z reaktoru a zbytkova alkalita urCena titraci.
Obsah dusi¢nanu a dusitanu v pevném produktu byl sta-
noven pomoci iontove selektivni elektrody.

2.3. Zplisob méieni reaktivity
ve fluidni vrstvé

Do aparatury vyhtaté na reak¢ni teplotu, kterou pro-
chézel stabilizovany nastfik reakéni smési, bylo nasy-
pano odvdzené mnozstvi NaHCO5 (20 g nebo 40 g). Tim
byl zahdjen experiment. V pravidelnych casovych in-
tervalech byly odecitiny hodnoty koncentrace oxidu si-
fi¢itého a oxidli dusiku na analyzitorech a bylo kontro-
lovano sloZzeni nastiikované reakéni smési (nasttiku). Ex-
periment byl ukonen po dosazeni 1 az 1,5 néasobku
stechiometrie reagujicich plynnych slozek vii¢i pevné fazi
(NaHCO3, resp. Na,CO5 vzniklého jeho termdlnim roz-
kladem). U vzorku NaHCO3 se doba experimentu pohybo-
val od 80 do 300 min v zavislosti na pozadované dobé
prodleni plynu ve fluidni vrstvé. U monohydratu uhli¢itanu
sodného (prekurzor aktivni sody 2. generace pfipraveny
z dekahydratu uhli¢itanu sodného)° &inila doba experimen-
tu 120-140 min.



3. Vysledky

3.1.Prezentace vysledkt

V systému Na,CO5-SO,-NO, (pti rizném poméru NO/
NO,) mohou za pi¥itomnosti kysliku probihat nasledujici
reakce:

NayCOs) + SOy + 172 Oy — NapSOy ) + COy

(1)

Na,COx) + NOgy + NOggy = 2 NaNOyy + CO,

{E)

{2)

Nu,COyg+2 NO gy + 1/2 O3y — 2NaNOyyy+ COy

(g)
(1)

NagCOsq) +2 NOygg) = NaNOy(gy + NaNOsg) + COy¢q

{4)

Dalsimi moznymi reakcemi jsou oxidace monooxidu
dusiku na oxid dusi¢ny v plynné fazi a oxidace dusitanu na
dusi¢nan sodny!%!l, Pro popis kinetickych experimentti
byly pouzity stejné bezrozmérné veliCiny Y a Wjako ve
dfivéjsim sdéleni’. Veli¢ina Yznaci relativni vystupni kon-
centraci reagujici komponenty (SO,, NO,) a veli¢ina W
vyjadiuje stupen stechiometrického zatizeni fluidni vrstvy.
Veli¢ina W ma rovnéz vyznam bezrozmérného Casu. Reci-
proka hodnota W vyjadiuje pak pfimo stechiometricky
nasobek (NSR).

Primérni experimentélni data byla transformovéana do
prinikovych kfivek vyjadiujicich zavislost relativni vy-
stupni koncentrace SO,a NO, (v nékterych pfipadech i NO
a NOy), Y502, Ynox (Ynos Yno2 Tesp.) na celkovém
stechiometrickém zatiZeni fluidni vrstvy. Pro komponenty
NO a NO,byla vzata v tivahu stechiometrie reakci (2)—(4).
Pro lepsi ndzornost a z hlediska potencialni praktické apli-
kace je vhodné zdvislost Y-W vyjadfitjako zévislost stied-
ntho stupné vy€iSténi plynu £ od jednotlivych slozek (SO,,
NO,) na stechiometrickém poméru vici reagujici pevné
fazi. V daném piipadé mluvime o celkovém (tj. vzhledem
ke vSem reagujicim plynnym slozkdm - SO,, NO,) norma-
lizovaném stechiometrickém poméru (NSR). Mezi veli-
¢inami Ya E plati jednoduchy vztah, vyjadfujeme-liveli¢i-
nu E'v procentech, £=(1 - ¥).100. Stfedni stupen vycisténi
plynu E pro jednotlivé slozky (SO,, NO,) pfi celkové
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jednotkové stechiometrii (NSR = 1) byl vyhodnocen integ-
raci plochy nad kiivkou zavislosti Y-W. Ze ziskanych ex-
perimentélnich dat je moZzno vyhodnotit i veli¢inu E pro
hodnotu NSR = 1,5 (odpovida W =0,666), ktera je obecné
povazovana jako limitni stechiometricky prebytek pfi prak-
tické aplikaci sodnych sorbentli z ekonomickych divodu
(cena sorbentu)?.

3.2. Reaktivita vzorkd aktivni sody
1. generace (NaHCOj prekurzor)

Na zékladé vysledkii ziskanych diive v integralnim
reaktoru s nehybnou vrstvou byly pro studium reaktivity ve
fluidni vrstvé zvoleny vzorky NaHCO; (prekurzor aktivni
sody 1. generace) a monohydrat uhli¢itanu sodného (pre-
kurzor aktivni sody 2. generace). Studium reaktivity t€chto
vzorkdl vii¢i plynné smési (SO, + NO,) bylo provede-
no v Sirokém oboru proménnych: pomér SO,/NO, v roz-
mezi 0,5+2,8, pomér NO/NO, v rozmezi 3,0+4,3, v teplot-
nim oboru <130+180> °C, se dvéma velikostmi ¢éstic
0,16+0,20 mm a 0,63+0,80 mm, obsah vodni pary ¢inil 1,5
a 6,5 % obj. a pri stiedni dobé styku plynu s pevnou fazi
vrozmezi 0,5+2,4 s. Typické priinikové kfivky SO, a NO,
pro fluidni vrstvu aktivni sody 1. generace (NaHCO; pre-
kurzor) jsou zn4dzornény na obr. 2 a prehled relevantnich
vysledkdl je uveden v tabulce I. Charakter prinikovych
kfivek SO, a NO, pro aktivn{ sodu 2. generace (monohyd-

1,0

¥

0.0 :

0.0 0.5 3

1,0 W 1,3

Obr. 2. Teplotni zavislost prinikovych kiivek SO, a NO,
fluidni vrstvou se vzorkem NaHCO;; SO, - 2400 pprn, SO,/
NO, =2,3, NO/NO, = 3,4, obsah vodni pary 6,5 % obj., 5= 1,4s,
velikost &astic 0,16+0,20mm, 130 °C (A A), 150 °C (= «), 180 °C
(O +) - prazdné symboly znaci SO,, plné symboly oznatuje NO,
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jsou uvedeny v tabulce II. Ze srovnéni vysledki uvedenych
v tab. I a Il je ziejmé, Ze reaktivita aktivni sody 1. generace
vyjadfend hodnotami Egpy, Enox 2 Xp(konecny stupeft
premény pevné faze) je vyrazné vyssi nez v piipadé aktiv-
ni sody 2. generace. Proto v nasledujicim pojednani budou

Tabulka I

Stfedni stupeit vycisténi plynu Eggsa Enox pr1 NSR = 1
adosazeny kone¢ny stupeii premény pevné faze x; pro vzo-
rek NaHCO;, NO/NO, = 3+4, velikosti ¢4stic 0,16+0,20mm

Ptipad i°C/ Es02 Enox X
a) SO,/NO,=2,3 130 0,34 0,18 0,51
1,=07s 150 0,38 022 049
1,5 % obj. H,O 180 0,37 0,19 0,80
b) SO/NO, =23 130 0,38 0,26 0,70
Tg=07s 150 0,56 0,38 0,89
6,5 % obj. H,O 180 0,72 0,27 0,90
250 0,65 0,28 0,97
¢) SO,/NO, = 0,5 130 032 005 05l
T, =07 150 0,49 0,26 0,62
6,5 % obj. H,0O 180 0,49 0,15 0,59
d) SO,/NO, =23 130 049 026 090
Ty= L4 s 150 0,65 0,42 0,96
180 0,67 0,35 0,96

6,5 % obj. H,0

Tabulka II
Stiedni stupeii vy¢isténi plynu Egqp a Enoy P NSR =1
a dosaZzeny kone¢ny stupeil pfemény pevné féze x; pro
vzorek monohydratu Na,CO;, (prekurzor aktivni sody 2.
generace); NO/NO, = 3+4, obsah vodni pary 6,5 % obj.

Ptipad €] Egop Enox Xg

2) SOMNO, =22:2.6 130 0,23 0,19 0,30
T,=05s 150 0,27 0,16 0,28
$2=0,63+0,80 mm 180 0,25 0,12 0,40
b) SO,/NO,=24 130 0,22 0,12 0,28
Tg=24s 150 0,19 0,09 0,36
s2=0,16+-0,20 mm

¢) SO,/NO,=0,6 150 0,33 0,14 0,35
Ty =24s 180 0,23 0,14 0,35

s?=0,16+0,20 mm

4 Stiedni velikosti ¢astic
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podrobné diskutovany vysledky s aktivni sodou 1. gene-
race.

Stfedni stupent vyCiSténi Egngdvisi na poméru SO,/
NO, zejména pfi teplotdch nad 150 °C (tab. I, ptipad b v. c).
Vyssi stupen vycisténi 1ze dosdhnout prodlouzenim doby
zdrzeni plynu ve fluidni vrstvé (tab. I, pfipad b v. d). Vyssi
obsah vodni pary pozitivné ovlivituje vyCisténi Egq,, ze-
jménapfi teplotdch nad 150 °C (tab. I, piipad a v. b).

Sttedni stupeni vyCiSténi Eyo,V teplotnim intervalu
130+180 °C vzriistd se stoupajicim pomérem SO,/NO,
(tab. I, ptipad b v. ¢). ProdlouZeni doby zdrZeni plynu ve
fluidni vrstvé na dvojndsobek ma pouze mens$i vliv na
stupeii pfemény vycisténi plynu Enoy(zejména pfi teplo-
tach nad 150 °C) (tab. I, pfipad b v. d). Vyssi obsah vodni
pary ma vyrazny pozitivni efekt na stupeii vycisténi plynu
Enox (tab. |, pfipad a v. b).

8. Chemické slozeni

3¢ povrchu

pevné faze

Povrch vzorki aktivni sody 1. i 2. generace po reakci
s plynnou smési (SO, + NO,) ve fluidni vrstvé byl analy-
zovan pomoci fotoelektronovych spekter metodou XPS
(ESCA). Podminky méfteni fotoelektronovych spekter byly
identické s témi, které byly popsany v pfedchozi publika-
ci'’. Povrchové sloZeni reakénich produktt je uvedeno
v tabulce III. Reakéni produkty obsahovaly pouze siran
a dusik, pfevazné ve formé dusi¢nanu. Vedle dusi¢nanu
a malého mnozstvi dusitanu byl v8ak v povrchu pevné faze
po reakci v rozdrceném vzorku vzdy nalezen tfeti chemicky
stav dusiku (obr. 3). Podle publikovanych dat!3 by vazebna
energie tietiho chemického stavu dusiku mohla odpovidat
thiokyanatanu, kyanatanu nebo kyanidu. SkuteCnost, Ze
v povrchové vrstvé obou vzorkl aktivni sody po reakci
pred jejich rozdrcenim byl nalezen vedle siranu a pfipadné
nezreagovaného uhli¢itanu jen dusitan, Ize pficist oxidaci
produktti reakci (2)-(4) vzdusnym Kkyslikem. Zajimavé je
srovnani obsahu uhliku v povrchovych vrstvich u prorea-
gované aktivni sody 1. a 2. generace u nerozdrcenych
vzorkil. Zatimco u aktivni sody 2. generace nebyl nalezen
v povrchové vrstvé Zadny uhlik (obsahuje pouze siran
a dusi¢nan), u podstatné reaktivnéjsi aktivni sody 1. gene-
race byl uhlik v povrchu nalezen. Absence uhliku v povr-
chové vrstvé u zreagované aktivni sody 2. generace nasvéd-
Cuje tomu, ze v tomto piipadé€ je povrch tvofen kompaktni
vrstvou reak¢énich produktti, které zptsobuji zastaveni re-
akce. Naproti tomu obsah uhliku v povrchové vrstvé zre-
agované aktivni sody 1. generace u vzorku nerozdrceného



a rozdrceného je velmi blizky a stupen pfemény pevné faze
vypocteny z povrchové koncentrace uhliku x = 0,90 je ve
velmi dobré shod¢ s hodnotou x = 0,89 ziskanou z chemické
analyzy. Tento vysledek také nasvédcuje tomu, Ze v tom-
to pfipadé dochézi k reakci v celém objemu (v celé hmot¢).

3935 400 405 410 415
BE, eV

Obr. 3. Fotoelektronova spektra 1s elektroni atomi dusiku
zreagovaného uhlititanu sodného pripraveného z NaHCOj;.
Jednotlivé linie odpovidaji chemicky odlisnym staviim dusiku. a)
spektrum zreagovaného vzorku pied rozdrcenim, b) spektrum
rozdrceného vzorku

Tabulka III

Povrchové sloZeni vzorki aktivni sody po reakci s plynnou
smési: 0,21 % obj. SO,, 0,1 % obj. NO,, NO/NO, = 4,
6,5 % obj. H,0 (atomové koncentrace C, S, N, NF, NY a O
jsou vztazeny ke koncentraci Na). Reak¢ni teplota 150 °C

Vzorek 2 saalin) ml NB  NY
Aktivni soda 1. generace (pripravend z NaHCOj3)

Pfed rozdrcenim 0,892 0,03 0,40 1,78 0 0 0,05

Po rozdrceni 0,892 0,05 0,29 127 0,02 0,01 0,04

Aktivni soda 2. generace (pripravend z Na,CO 3.H,0)
Pfed rozdrcenim 0,362 0 0,50 2,03 0 0 0,02
0,36* 0,14 0,31 1,54 0,01 0,01 0,03

Po rozdrceni

4 Vysledky chemické analyzy pevné faze (stanoveni
Na,CO5, NaNO3z a NaNO,). Vazebnd energie 1s elektront
odpovidd: N%- kyanid, kyanatan nebo thiokyanatan, NP -
dusitan, NY — dusi¢nan
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Vysledky obsazené v tab. III jsou ve shodé s naSimi dfi-

véj§imi méfenimi’-"'".

4. Srovnani vysledki méfeni v reaktoru

s nehybnou vrstvou a fluidni vrstvou

Pri pokusech s aktivni sodou 1. generace ve fluidni
vrstvé v teplotnim intervalu <130+180> °C se pohyboval
stfedn{ stupen vycisténi plynu Egq, vrozmezi 0,38+0,72;
stfedni stupeil vyCiSté€ni plynu Eyqw rozmezi 0,26+0,42
za jinak stejnych podminek (SO,/NO, = 2,3; NO/NO, < 5,
obsah vlhkosti 6,5 % obj., NSR = 1, doba prodleni plynu
ve fluidni vrstvé Ty = 0,7, resp. 14 s). KoneCny stupen
pfemény pevné fize x; byl v rozmezi 0,70+0,96. Nizsi
hodnoty Ego, a zdména Eynoxbyly zjistény pii niZSich
hodnotach poméru (SO,/NO, = 0,5). Priibéh teplotni zavis-
losti Yyoxna W (obr. 2) nasvédCuje maximu reakéni rych-
losti mezi oxidy dusiku a aktivni sodou 1. generace pii
teploté kolem 150 °C, coz je v souladu s diive publiko-
vanymi vysledky s nehybnou vrstvou’. Priibéh teplotni
zévislosti Ygopna W (obr. 2) je rovnéz v souladu s diive
publikovanymi vysledky’, pfi¢emz prekryv kfivek pii hod-
notéch vysSich nez W= 0,6 lze pricist spiSe kolisdni ndstfi-
kové koncentrace oxidu sificitého.

V reaktoru s nehybnou vrstvou za srovnatelnych podmi-
nek” dosahoval stupeii vy¢istén{ plynu Egpshodnot v roz-
mezi 0,65+0,87, hodnoty Eyq,se pohybovaly v rozmezi
0,21+0,41. Konec¢ny stupeil pfemény pevné faze x;dosaho-
val vétSinou hodnot v rozmezi 0,75+0,80 s nejvyse dosaze-
nou hodnotou 0,85. Zasadni odliSnost v provedeni pokust
s nehybnou a fluidni vrstvou spocivala v tom, Ze v pfipadé
nehybné vrstvy byla nejprve pfipravena aktivni forma Na,CO;
termdlnim rozkladem prekurzorti (NaHCO;, Na,CO3.H,0)
v proudu inertniho plynu pfi teplotdach nad 130 °C, zatimco
v pfipadé fluidni vrstvy byly do vyhiitého reaktoru davko-
vany prekurzory pfimo a jejich rozklad na aktivni formy
probihal soubéZné s reakcemi s SO,a NO,. Hydrodynamic-
ké podminky v nehybné a fluidni vrstvé rovnéz urCovaly
dobou styku plynu s pevnou latkou (0,74-1,4 s u fluidni
vrstvy, piip. 0,03+0,07 s u nehybné vrstvy).

Vyrazné niz8i reaktivitu (Egoy, EnoxXp) PIi reakci
s plynnou smési (SO, + NO,) vykazovala ve fluidni vrstvé
aktivni soda 2. generace (viz tab. II). Pokusy, v nichz
byly pouZity ¢astice aktivni sody 2. generace se Ctyfndsob-

7 Mz

nou stfedni velikosti ¢astic (0,72 mm v. 0,18 mm) ukdzaly,

ze vliv vnéjsi i vnitini difuzeje zanedbatelny (tab. I1, piipad
a v. b). Pfi pokusech ve fluidni vrstvé bylo dosahovano



homogenni proreagovani pevné faze, které bylo prokdzano
vysledky chemickych analyz s proménlivou hmotnosti ana-
lyzovaného vzorku (0,5, 5 resp. 10 g).

Z hlediska reaktivity studovanych vzorkd vyjadiené
hodnotami Egp,.Enoa Xp jsou vysledky ziskané ve fluidni
vrstvé v relativné dobré shod€ s vysledky z reaktoru s ne-
hybnou vrstvou”!4. PH pokusech ve fluidni vrstvé byl
rovnéZz zjistén stejny vliv sledovanych proménnych jako
v piipadé nehybné vrstvy (teplota, pomér SO,/NO,, doba
styku Ty, Vliv vlhkosti)’.

Siran a dusi¢nan byly hlavni produkty reakci ve fluidni
vrstveé; podobné jako v experimentech s nehybnou vrstvou
byl v pevnych produktech reakce ve fluidni vrstvé nalezen
kromé dusi¢nanu a menstho mnozstvi dusitanu dalsi che-
micky stav dusiku, ktery miiZe byt na zdkladé publikova-
nych dat prisouzen thiokyanatanu, kyanatanu nebo kyanidu.

Dostupna literatura uvadi pouze nékolik experimental-
nich ddaji, které by mohly byt porovnany s touto praci.
Rakousti autofi procesu 3S zmifiuji ve svém sdéleni' moz-
nost az 80 %niho odstranéni oxid{ dusiku pomoci NaHCO;.
Kromé poméru SO,/NO, = 2 nejsou uvedeny dalsf ddaje,
které by podpofily vérohodnost udaje Enogz 0,80. Cesti
autofi’ provadéli predbéZné experimenty ve fluidni vrstvé
s riznymi sodnymi sorbenty (mj. s aktivni sodou 1. a 2.
generace) pfi vysokych koncentracich SO, a NO, (4400,
resp. 2150 ppm) a poméru NO/NO, = 1. Vysledky dvou
experimentl vedly autory k zavéru, Ze stupeil vycCiSténi
Egq, se vzristajici teplotou (zejména nad 150 °C) stoupd,
pii¢emz hodnota Enoy klesd. V pevnych produktech reakce
aktivni sody s plynnou smési (SO, + NO,) byl pomér
dusi¢nanu k dusitanu 1,5+2 fady. Tento udaj je vnaprostém
souladu s naSimi experimenty, v nichz se tento pomér
pohyboval v zavislosti na podminkdch reakce v rozmezi
1+2 Yadu (7,7+257). Provozni testy provadéné firmou Sol-
vay se suchou injektdZi mletého (7,6 um) a nemletého
NaHCOj3 (120 um) ukézaly’, Ze pfi teploté kolem 120 °C
a celkové stechiometrii NSR = 1 je mozno dosdhnout stu-
pefi vy&isténi Egq, =0,90+0,95 (u mletého vzorku), resp.
Eg0p = 0,30 (u nemletého), pticemz dosazeny stupeil vy-
¢isténi Eypoy byl podstatné nizsi a dosahoval hodnot v roz-
mezi 0,35+0,50 (umletého NaHCO,), resp. hodnot nizsich
nez 0,25 u nemletého NaHCOj.

5. Zavéry

Bylo ukdzdno, Ze aktivni soda 1. generace (NaHCOj5
prekurzor) je velmi u¢innym sorbentem pro soucasné od-
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strafiovdni oxid siry a dusiku v heterogennim systému
plyn-pevnd l4tka. Reaktivita aktivni sody 1. generace ve
stejném systému je vSak podstatné nizsi.

Pti celkové jednotkové stechiometrii (W= tesp. NSR =1)
bylo v reaktoru s fluidni vrstvou aktivni sody 2. generace
dosahovéno stiedniho stupné vy¢isténi plynu Egq, vySsiho
nez 70 % pifi soucasném stiednim stupni vyc¢isténi plynu
Enox vySSim nez 40 %. Pfi stechiometrii NSR = 1,5 lze
docilit hodnoty Egqp vySSi nez 80 % a soucasné hodnoty
Enox téméf 50 %. Hlavni faktory, které ovliviiuji stfedni
stupefi vyCisténi plynu Egpp(resp. Eyoydsou: teplota,
pomér SO,/NO;, vlhkost plynu, pomér NO/NO,, stechio-
metricky pfebytek (NSR), doba styku s pevnou ldtkou
a velikost ¢astic. Ziskané vysledky jsou nadéjné z hlediska
mozného vyuziti NaHCOj5 pro ¢isténi odpadnich plynii ze
spaloven pevného odpadu.

Bylo rovnéz prokdzano, zZe kinetické experimenty pro-
vedené v integralnim reaktoru s nehybnou vrstvou’ v mi-
kroméftitku poskytuji velmi uZzite¢né a divéryhodné vy-
sledky a zdvéry, které jsou kompatibilni s vysledky a zavéry
ziskanymi v reaktoru s fluidni vrstvou.

Seznam symbolt

BE vazebnd energie (eV)

E; stfedni stupen vycisténi plynu od slozky i definova-
ny vztahem:
E= 1-Y;

I intenzita

NSR normalizovany stechiometricky pomér (NSR = 1/W)

X stupen pfemény tuhé faze
xf konecny stupen piemény tuhé faze
Ty stfedni doba prodleni plynu ve fluidni vrstvé (s)

Y; relativni vystupni koncentrace reaguj ici slozky i de-
finovana vztahem:

Y; = YiouyYi(in)

kde Yjcut) je moldrni zlomek slozky 7 na vystupu,
Yi(iny Moldrni zlomek sloZky i v néstfiku

W stupeii stechiometrického zatizeni fluidni vrstvy de-
finovany vztahem:

W= (n502+ 0,5 nNOX) ‘C/ns

kde 7150z annox zhactychlost néstfiku reagujicich
plynnych komponent (SO,,NO,) v mol.s'!, T je &as
(s) a nglatkové mnozstvi tuhé latky (Na,CO3) ve
fluidni vrstvé v molech
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Based on the previous results obtained in an integral
reactor with fixed bed, active soda of the 1st generation
(NaHCO3 precursor) was chosen for the detailed study of
reactivity in fluidized bed. The experiments in fluidized bed
represent the scale extension by 3 orders of magnitude and
a considerable approach to the situation in a practical appli-
cation. The main factors affecting the mean degree of SO, and
nitrogen oxides removal are SO,/NO, in gaseous phase, wa-
ter vapour content, temperature, normalized stoichiometric
ratio (NSR), average residence time of gas in fluidized bed,
and particle size. At stoichiometric ratio unity (NSR = 1),
the mean degree of SO, and NO, removal was found more
than 70 % and 40 %, respectively. Also microstructure was
investigated by SEM and chemical composition of solid-
-phase surface was determined by ESCA. The results ob-
tained are promising with respect to NaHCO; applied in the
cleaning of flue gas from solid-waste incinerators.





