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ODSUMPORAVANJE DIMNIH GASOVA
U INDUSTRUJI

N

LB e
. \ 5 - q
@ Y —
-
S :

™
|

o -
‘ ’
VL

Predmetni profesor Dr Zeljko Despotovi¢, dipl.el.inZ.



UvoD

Oksidi sumpora SO: i SOz i oksidi azota NO i NO2 su odavno prepoznati kao najcesdi i
najopasniji gasovi antropogenog porekla sa ozbiljnim negativnim uticajem na ljudsko
zdravlje i vegetaciju.

NajcesSc¢e nastaju u procesu sagorevanja uglja, nafte i naftnih derivata.

Pri sagorevanju goriva koje sadrzi sumpor, kao dominantan proizvod njegove
oksidacije nastaje sumpor-dioksid SO2 , zatim sumpor-trioksid SO3 (u kolicini od
nekoliko procenata stvorenog SO2 ), kao i drugi oksidi sumpora, koji nemaju neki vedi
znacaj (pojavljuju se kao meduproizvodi u reakcijama oksidacije).

cccccc

na gradevinske objekte od posebnog je interesa da se njihove grani¢ne vrednosti
emisija (GVE) svedu na prihvatljivu meru, a koja nece biti Stetna po okolinu i zdravlje
stanovnistva.

U nasSim uslovima GVE se definiSu po nekoliko kriterijuma: (1) da |i se radi o
postrojenjima na Cvrsta, tecna ili gasovita goriva, (2) da li se radi o malim, srednjim ili
velikim postrojenjima (u pogledu snage), (3) da li se radi o starim ili novim
postrojenjima (koja se iznova grade)

U Republici_Srbiji je od vaznosti: UREDBA O GRANICNIM VREDNOSTIMA EMISIJA
ZAGADUJUCIH MATERIUA U VAZDUHU IZ POSTROJENJA ZA SAGOREVANIJE("SI.
glasnik RS", br. 6/2016)

a) Prilog 1-Deo | ove UREDBE se odnosi na ,,Grani¢ne vrednosti za sumpor-
dioksid (S02)“ za stara postrojenja velike snage

b) Poglavlje V ove UREDBE se odnosi na GVE za nova postrojenja velike snage




GVE za postrojenja na ¢vrsta goriva (stara postrojenja)
GVE za sumpor dioksid izraZzene u [mg/normalni m3 J(udeo O, 6%) koje se

primenjuju na stara postrojenja velike snage, date su na grafikonu:
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Za postrojenja toplotne snage od 100 do 500
MW!/(th) grani¢ne vrednosti emisija za sumpor
dioksid izraCunavaju se prema jednacini:

y =-4x + 2400

gde su:

X - toplotna snaga postrojenja (MWth)
y - granicna vrednost emisije SO, (mg
SO,/normalni m3)

NAPOMENA:
SUFIKS ,th” od eng.reci ,thermal”
SRP: termicki




Napomena za postrojenja na cvrsta goriva: Ako se prethodno
navedene granicne vrednosti emisija ne mogu posti¢i zbog
specificnosti karakteristika goriva (na primer ugalj loSijeg kvaliteta i
sl.), moraju se postici sledeci stepen odsumporavanja:

-od najmanje 60% u postrojenjima sa toplotnom snagom od
100 MWth ili manjom,

-75% za postrojenja sa toplothom snagom vecom od 100
MW?th i manjom ili jednakom 300 MWth

-90% za postrojenja sa toplothom snagom vecom od 300
MWth.

Za postrojenja sa toplotnom snagom vecom od 500 MWth mora se
postici stepen odsumporavanja od najmanje 94%.



GVE za postrojenja na teCna goriva (stara postrojenja)

GVE za sumpor dioksid izrazene u [mg/normalni m? J(udeo O, 3%) koje se primenjuju na
stara postrojenja velike snage, date su na grafikonu:

mg SO,/Nw? Za postrojenja toplotne snage od 300 do 500
MW?th grani¢ne vrednosti emisija za sumpor
— dioksid izraCunavaju se prema jednacini:
y =-6,5x + 3650
1700 gde su: o
X - toplotna snaga postrojenja (MWth)
1500 — y - grani¢na vrednost emisije SO, (mg
SO,/normalni m3)
1000 [~
m ]
400 e >
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GVE za postrojenja na gasovita goriva (stara postrojenja)

GVE za sumpor dioksid izrazene u [mg/normalni m? J(udeo O, 3%) koje se primenjuju na
stara postrojenja velike snage, date su u sledecoj tabeli:

Vrsta goriva

Grani¢na vrednost emisije
(mg/normalni m3)

gasovita goriva generalno 35
te€ni naftni gas 5
gasovi niske toplothe moci iz procesa 800

gasifikacije rafinerijskih ostataka, gas iz
koksnih peci, gas iz visokih peci

gas iz procesa gasifikacije uglja

@)

Mvrednost ¢e biti naknadno utvrdena




GRANICNE _VREDNOSTI EMISIJA _SUMPOR DIOKSIDA
(SO,), ZA NOVA VELIKA POSTROJENJA ZA SAGOREVANIJE

Granicne vrednosti emisije (GVE) izraCunavaju se pri temperaturi od
273.15 K, pritisku od 101.3 kPa i nakon korekcije na sadrzaj vodene
pare u otpadnim gasovima i pri udelu kiseonika od 6% za Cvrsta
goriva, 3% za postrojenja za sagorevanje, osim gasnih turbina i
gasnih motora koja koriste tecno i gasovito gorivo i 15% za gasne
turbine i gasne motore.

U slucaju gasne turbine sa kombinovanim ciklusom sa dodatim
plamenikom, udeo kiseonika moze odrediti nadlezni organ, vodeci
racuna o karakteristikama predmetnog postrojenija.



GVE za sumpor dioksid izrazene u [mg/normalni m3] koje se primenjuju na
postrojenja za sagorevanje koja koriste Cvrsta ili tecna goriva, osim gasnih

turbina i gasnih motora, date su u sledecoj tabeli:

Ukupna Ugalj i lignit i
toplotna snaga druga ¢vrsta Biomasa Treset Te€na goriva
(MWth) goriva
50-100 400 200 300 350
300
100-300 200 200 250 u slucaju 200
sagorevanja u
fluidizovanom sloju
150
cagorevania . 150
> 300 cirkulacionom 150 200 u slucaju 150

fluidizovanom sloju
ili fluidizovanom
sloju pod pritiskom

sagorevanja u
fluidizovanom sloju




GVE za sumpor dioksid izrazene u [mg/normalni m3 ] koje se primenjuju na
postrojenja za sagorevanje koja koriste gasovita goriva, osim gasnih turbina i

gasnih motora, date su u sledecoj tabeli:

Vrsta goriva

Grani¢na vrednost emisije
[mg/normalni m3]

gasovita goriva generalno 35
teCni naftni gas 5

niskokaloricni gasovi iz koksne peci 400

niskokaloriCni gasovi iz visoke peci 200




TEHNIKE ZA SMANIJENIJE EMISUA SO: u VAZDUHU

Uglavnom se ove tehnike svode na tri grupe:

(1) Smanjenje emisije SO2 koriS¢enjem goriva sa manjim sadrzajem
sumpora (postupci za smanjenje sumpora u gorivu - tzv. "Cis¢enje"
goriva)

(2) Primena tehnologija poboljSanog sagorevanja (ovo
podrazumeva rekonstrukciju ili zamenu kotlovskog agregata)

(3) Precis¢avanju dimnih gasova nakon sagorevanja, a pre njihovog
ispustanja u atmosferu.

U okviru ovog predavanja i kursa glavni akcenat je
dat na grupi (3)!!!



POSTUPCI ZA SMANIJENIJE SO2NAKON SAGOREVANIJA

Svi postupci za smanjenje emisija sumpor-dioksida nakon sagorevanja se
baziraju na fizickim i(ili) hemijskim reakcijama aktivhe materije i oksida
sumpora.
Prema kriterijumu dobijenog agregatnog stanja jedinjenja nastalih
reakcijom aktivhe materije i sumpor-dioksida, postupci za smanjenje SO2
se mogu podeliti na:

(1) suve postupke

(2) mokre postupke

(3) postupci sa rasprsSivanjem

Sa aspekta obnavljanja aktivne materije, postupci za smanjenje SO2 se
mogu podeliti na :

(1) regenerativne

(2) neregenerativne




Sema procesa dodavanja suvog sorbenta (hidratisani kre¢)
ENG: Dry Sorbent Injection Process - DSIP

Sorbent (kre€) naj¢eSce sastavljen
od kalcijum karbonata (CaCOs3),
kalcijum oksida (CaO) ili kalcijum
hidrokisia- Ca( OH)2, od prijema, se
pneumatski transportuje u formi fine
granulacije iz silosa, prolazi kroz
sistem hidratizacije (u hidratoru) i
nakon toga se ventilatorom
ubrizgava u loziste (parni kotao).
Suvi produkt OVO ubrizgavanje se vrSi iznad

Ventilator
PARNI KOTAD Dimnih

Gasova

(VDG)

DIMNJAK

;

Ventilator

Voda za (za odlaganje) si_ste_mg gorionika, éimev_sve efikas_n(_)_
Kompresor n-eb- (vasenje SILOS distribuira po celom loZitu. Krajnji
proizvod ovog procesa se sastoji od
—% 1 praskastih materijala:

(1) kalcijum oksida (CaO),
(2) kalcijum sulfata(CaSOa) i
(3) kalcijum hlorida (CacClz2).

| Ovaj praskasti sastav se uklanja se
Ventilator Transport kreca  HIDRATOR u elektrostatickom filteru (ESF),
Ventilator Ventilator zajedno sa lete¢im pepelom i obi¢no
pneumatski transportuje u silos.

Odvojeno skupljanje leteceg pepela i proizvoda reakcije nije moguce. Ova smeSa se moze nakon vlaZzenja
vodom, odloziti na otvoreno odlagaliste. Ovaj naCin se primenjuje za jedinice manjih snaga (<100MW).Na
efikasnost ovog procesa uticu: tip goriva, finoca sorbenta, distribucija sorbenta u dimnom gasu, temperature
reakcije i vreme zadrZavanja u kotlu.



Hibridni sistem dodavanja suvog sorbenta (natrijum bikarbonata)
ENG: Hybrid Sorbent Injection Process - HSIP
Proces dodavanja suvog sorbenta moze imati i modifikaciju u procesu ubrizgavanja hibridnog

sorbenta - sekundarnim ubrizgavanjem sorbenta u struju dimnog gasa nakon elektrostati¢kog filtera

(ESF)

Tako je ovaj postupak kombinacija ubrizgavanja sorbenta u loziste i sistema ubrizgavanja drugog
sorbenta u dimni kanal, sa ciliem da se postigne veca iskoristivost sorbenta i veca eliminacija SO2.

(konkretno Natrijum bikarbonat- NHCO:s).
Suvi proces sa Na-bikarbonatom, poznat pod komercijalnim nazivom NEUTREC proces, razvijen od
strane firme Solvay,

Matrijum

Bikarbonat
NaHC03 (soda bikarbona)

El. staticki \

Dimni

filter
(ESF)

transporter _ Aktiv
Ventilator |
AN E
MLIN — ‘ :

LETECI PEPEO

ni ugalj

REAKTOR

o —

Vrecasti

filter

Ventilator
Dimnih
Gasova

(VDG)
==

Dimnjak

OTPADNE HEMIKALIJE

Hibridni suvi proces sa dodavanjem Na-Bikarbonata



Natrijum
Bikarbonat {H
\ NaHC0 (soda bikarbona) |
El. staticki o _ .
fﬁti-rm | transporter _ Aktivni ugalj Vrecasti :?"t'l_;tm
(ESF) Ventilator filter imni
Dimni Gasova
gas REAKTOR (VDG)
[ m— ==
T" Dimnjak
LETECI PEPEQ OTPADNE HEMIKALIJE

NEUTREC proces se zasniva na ubrizgavanju suvog fino usitnjenog sorbenta, odnosno natrijum-
bikarbonata (sode bikarbone) u dimni gas, koji treba precistiti. Pri tome se natrijum-bikarbonat skladisti
u silosima ili velikim vrecama, zatim se transportuje, melje na optimalnu granulaciju i preko ventilatora
ubrizgava u dimne gasove iza ESF. Gasovi su u tacki ubrizgavanja na temperaturi >130°C. Da bi se
osiguralo vreme zadrzavanja reagensa u gasu Koristi se kontaktni reaktor. Zbog visoke reaktivnosti
natrijum bikarbonata (NaHCQO3) nije potrebno ubrizgavanje vode, tj. proces moze da tece kao potpuno
suvi proces. Krajnji proizvodi precis€avanja dimnog gasa (soli natrijuma i lete¢i pepeo, u odsustvu
ESF) ostaju u vrecastom filteru, sakupljaju se i deponuju u silose ili velike vre¢e. Prednost NEUTRC
procesa je velika efikasnost na relativno visokim temperaturama dimnog gasa, bez potrebe za vodom.
Nedostaci su problemi sa odlaganjem nus produkata i visoka cena sorbenta. Glavno podrucje primene
0vogQ procesa su postrojenja za spaljivanje otpada ( u ovim sistemima se znacajno vise koristi nego na
termoelektranama).



Sema suvog procesa sa pripremom ; ENG: (Conditioned Dry Process -CDP)

DIMNJAK Kod  kondicioniranog  suvog
procesa sa pripremom, sorbent
(obino gaseni kre¢  Ca(OH)2)
dolazi u vidu suvog praska u dodir
sa dimnim gasom. PovrSine
Cestica sorbenta vezu zagadivace
koji se sakupljgju u filteru
(najpovoljniji je vrecCasti filter ).
Buduci da je izdvajanje kiselih
gasova (SOx , HCI, HF) bolje na
niskim temperaturama, dimni gas
iz kotla se hladi vodom na oko
120°C pre ubrizgavnja suvog

' Suvi produkt  gorbenta, Sto redukuje potrosnju
Ventilator za odlaganje  ¢,rpenta.

Sazagrejaa (Fs reaktor
vazduha kotla '

recirkulacija

VODA

Silos kreca

Transportni

Prijem kreca rezervoar kreca

Ventilator HIDRATOR

Ventilator

Produkti reakcije se sakupljaju u vre¢astom filteru (u nekim sluajevima se koristi elektrostaticki filter-ESF). Cisti gas
se ispusta kroz dimnjak preko ventilatora dimnih gasova (VDG). Krajnji proizvod je u formi suvog prasSka, sa
stavljenog od raznih soli kalcijuma, ostatka leteCeg pepela i nereagovanog kalcijum-hidroksida. Deo ove smeSe se
moze reciklirati, sa ciliem povecanja stepena iskoriS¢enja kre¢a. Modifikacija opisanog suvog procesa Koristi
cirkulizacioni fluidizovani sloj (CFS), kako bi se apsorbovao SO2. Reaktor sa fluidizovanim slojem je postavljen
izmedu kotla i filtera. Odvajanje lete¢eg pepela iz fluidizovanog sloja potrebno je jedino u specificnim slu¢ajevima
(ako je neophodno odvojeno odlaganje leteceg pepela i produkta reakcije). U suprotnom, potreban je samo jedan
filter iza CFS reaktora, $to je i pozeljno, sa aspekta vecih prostornih zahteva kombinovanog odvajanja SOz2 i Cestica.
Variranjem koli€ine kreé¢a i koeficijenta recirkulacije dobijene smese, moze se postiéi relativno Sirok opseg
efikasnosti izdvajanja_SO2!!!,




Sema procesa sa rasprsivanjem (ENG: Spray Dryer Process — SDP)

UERIZGAVANJE Ventilator
Dimnog
Gasa

(VDG)

Sa zagrejaca
vazduha KOTLA

Elektro
Staticki
Filter

;

Ventilator

Silos za odlagnje

DIMNJAK

Silos kreta 1 v

Prijem kreca

E Ventilator Transportni Gasenje kreca

Ventilator rezervoar kreca Rezervoar
kretnog mleka

Dimni gas se iz kotla dovodi u apsorber
postrojenja za odsumporavanje dimnog
gasa (ODG postrojenje). Preko uredaja
za rasprSivanje, suspenzija sorbenta Cija
je aktivna komponenta gasSenog kreCa
Ca(OH)2, uvodi se u tok dimnog gasa.
Voda iz suspenzije isparava pri ¢emu se
komponente dimnog gasa SO2, SO3, HCI
I HF veZu u vidu soli kalcijuma.

Za rasprSivanje apsorbuju¢eg agensa,
koriste se ili dvojne mlaznice (za sabijeni
vazduh 1 suspenziju) ili centrifugalni
rasprSivaCi.  Temperatura  reakcije u
absorberu se kontroliSe koliCinom isparene
vode, tako da ona ima vrednost oko 15-
20°C iznad taCke rose.

Ovo dovodi do stvaranja suvog produkta (sliénog prasini) meSavine sulfita i sulfata. Ovaj suvi produkat se
delimi€no ispusta kroz levak apsorbera, a delimi¢no transportuje dimnim gasom do vrecCastog ili elektrostatickog
filtera, kao Sto pokazuje slika. Krajnji proizvod, nakupljen u apsorberu i filteru, se pneumatskim i mehanickim
sistemima za prenos, transportuje do silosa za odlagaje (skladistenje). Nakon prolaska kroz filter (ESF ili
vreéasti) preciSceni dimni gas se ispusta kroz dimnjak pomoéu ventilatora dimnog gasa (VDG). Suspenzija
kreCa koja se ubrizgava u apsorber sastoji se od dve komponente: (1) suspenzije kreCa, koja se proizvodi
gasSenjem kre€njaka sa rastvorom vode do sadrzaja Cvrste materije od oko 20 % i recirkulisanog krajnjeg
produkta, koji se uzima iz silosa i meSa se sa vodom u drugoj slicno konfigurisanoj liniji za tretman sa oko 30 %
Cvrste suspenzije. Ova druga suspenzija Cini glavhu komponentu sorbenta i meSa se sa suspenzijom kre€a u

zajedniCkom rezervoaru pre ubrizgavanja u apsorber.



Mlevenje krec¢njaka i priprema suspenzije

KRECNJAK
ELEVATOR VODA
Kolektor
krecnjaka
SEPARATOR i
& w/} Ciklonski
drobilica odvajaé
rotacioni MLIN Rezervoar
kasaste :
mesavine sistemu

Na termoelektranama su sistemi_za odsumporavanje dimnog gasa (ODG) uglavnhom bazirani ha mokrim
postupcima, odnosno mokrim procesom sa kre€Cnjakom, koji koristi suspenziju kre€a kao sorbent, a proizvodi
gips kao nusprodukt. Pri ovom procesu kreCnjak (CaCOs3), koji se koristi kao sorbent, reaguje sa SO2 i
kiseonikom da bi stvorio gips (CaSO4 x 2H20). Pre upotrebe u procesu odsumporavanja dimnog gasa,
kreCnjak se drobi i priprema se njegova suspenzija za uvodenje u apsorber. Proces odsumporavanja se vrsi u
apsorberu ("Scrubber,-u), gde SO2 iz dimnog gasa u reakciji sa reagensom u vidu suspenzije stvara kalcijum-
sulfit i kalcijum-sulfat. Da bi se zavrSila oksidacija u sulfat, dodatno se u apsorber uduvava vazduh (forsirana
oksidacija). Suspenzija u apsorberu recirkuliSe i dolazi do priblizno adijabatskog hladenja dimnog gasa. Na taj
nacin dimni gas prima odredenu koli€inu vode koja ispari iz sorbenta.




Mokri proces izdvajanja S02 sa kre€njakom (ENG: Wet Process with Limestone - WPL
ESF

Dimni gas

DIMNJAK

*alternativa

VDG )
i Tretman
: otpadne vode
Leteci pepeo
ABSORBER HIDROCIKLONI {
Ventilator (Scrubber) ] ISPUST
= (podizac) ']_ VODE
SKLADISTE
KRECNJAKA
|
: MULJ

Mlin za kre€njak

e
L B crs

Kao sto je prikazano na slici, dimni gas kruzi iz elektrostatickog filtera do izmjenjivaca toplote. Dimni gas se
hladi Cistim gasom koji dolazi iz apsorbera (scrubber-a). Ohladeni dimni gas ulazi u apsorber, gde struji u
smeru suprotnom od toka strujanja suspenzije. Istovremeno, dimni gas se hladi do temperature
adijabatskog zasi¢enja. Reakcija odsumporavanja se odvija u absorberu, pri ¢emu SO2/503 iz dimnog gasa i
suspenzija reaguju i stvaraju kalcijum sulfit (CaSOs x % H:0) i kalcijum sulfat (CaSO4 x 2H20). Razmatrani
proces takode eliminiSe i kisele komponente u dimnom gasu, prvenstveno hlorovodoniénu kiselinu (HCl) i

fluorovodoniénu kiselinu (HF).



HEMIJSKE REAKCIJE U VLAZNOM POSTUPKU i nastanak GIPSA

(1) hidroliza sumpor-dioksida: SO2 + H20 - H2503
(2) razlaganje produkta hidrolize: H2503 - H(+) + HSO3 (-)
(3) rastvaranje kre¢njaka: CaCOs3 + H20 - HCOs (-) + Ca(++) + OH(-)

(4) reakcija ponovnog uspostavljanja: Ca(++) + SO3(- ) > Ca SO3 (sulfit)
F— - " I

(5) Reakcija oksidacije: 2CaS03 + 02 =1 2 Ca SO4.7— GIPS
e
(CaSO4 x 2H20)
kiseonik iz dimnog gasa
. . . Rastvor
+ dodatni oksigenacioni vazduh Kkalcijum
sulfata

| sulfiti i gips su slabo rastvorljivi produkti i nalaze se u odredenoj koncentraciji u suspenziji u rezervoaru
apsorbera. Njihova koncentracija se odrzava konstantnom odvodenjem (odmuljavanjem) odgovarajuce
koli€ine uguSc¢ene suspenzije iz ciklusa. Ova koli¢ina odvojene suspenzije iz ciklusa vodi se dalje u grupu
hidrociklona, u kojima se odvija dalje uguséavanje (naredni slajd-detalj hidrocikloni)



DETALJ POSTROJENJA ZA UGUSCIVANJE HIDROCIKLONIMA

TRETMAN OTP. VODE

APSORBER HIDROCIKLONI

|
ISPUST
(Scrubber) _ll I m VODE

i ¥

MULJ

—0

—
-l-t GIPS

« Sorbent, koji se koristi u apsorberu,
konstantno se nadopunjuje dodavanjem
sveze suspenzije

« KoliCina koja se dodaje zavisi od
kolicine SO2 u dimnom gasu i pH
vrednosti suspenzije.

preliv

Manji kristali gipsa | ostaci
sulfita se prelivom vracaju u
apsorber.

Veliki kristali gipsa ulaze u
postrojenje za  odstranjenje
vode iz gipsa (zavojni filter ili
centrifuga).

Tokom  procesa isuSivanja,
kalcijum-hlorid i drugi rastvorljivi
sastojci se izdvajaju iz gipsa.
Tako dobijeni gips, koji ima
zaostali sadrzaj vlage od oko 10
%, privremeno se vraca u silos.
Kao jedna od opcia je tzv.
dodatna faza procesa pri cemu
se moze dobiti suvi i kompaktni
gips, s cillem njegovog boljeg i
kvalitetnijeg  skladistenja i
odlaganja.



DETALJ -STANICA ZA ISUSIVANJE GIPSA

T >
HIDROCIKLON TRETMAN OTP. VODE ' Da bi se otklonili rastvoreni sastojci (npr.
hloridi), otpadna voda se odvodi iz stanice
za isuSivanje gipsa. Ova otpadna voda
obicho mora da se u skladu sa vazecim
propisima preraduje u prostrojenju za
preradu otpadne vode.

APSORBER

|
ISPUST
(Scrubber) _l l -ﬁ-’—l-l VODE

_’—n' Stanica za isusSivanje gipsa

-
L B crs

Mokri proces, sa gipsom ili kalcijum sulftima/sulfatima kao krajnjim produktom, najCeSce je
koriS¢eni proces u industriji (oko 80 % udela na postrojenjima Sirom sveta). Na primer, ovakva
postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova (ODG) Nemackoj su instalisana na blokovima
ukupne snage vise od 40.000 MW. Od svih procesa odsumporavanja, za mokri proces na bazi
kre€njaka postoji najviSe prakti€nog iskustva i veliki broj nauc¢nih i struénih radova.

-U praksi, a u zavisnosti od kvalitete suspenzije sorbenta koji cirkuliSe u absorberu, moguce je
postici efikasnost i do 98 %.!!!



INVESTICIONI TROSKOVI

Investicioni troskovi, kao i ostali stalni i promenljivi troskovi kod
koris¢enja mokrih postupaka sa kre¢om/kre¢njakom, a u zavisnosti od
snage termoelektrane, sadrzaja sumpora u gorivu i same efikasnosti
uklanjanja sumpora :

(1) za vec postojeée termoelektrane (TE) iznose 130 -240 EUR/kW

(2) za nova postrojenja iznose 100-190 EUR/kW,

(3) promenljivi troskovi eksploatacije i odrzavanja za postojeéu TE
iznose od 0.5 do 1.2 EURcenta/KWh.

Za ugradnju na vel postojeCa postrojenja potrebno je izdvojiti
minimum 2 meseca.



NEKI PRAKTICNI PRIMERI-izaled hidratora

Prasina KREC
H,0 l' H,0
)

A ' )
ka <:| SINNNNNNN —E HIDRATOR

reaktoru

Izgled NID miksera i hidratora sa recirkulacionim rotacionim
dodavacem (feeder-om)- ALSTOM proizvodnje



NEKI PRAKTICNI PRIMERI
-1zgled skrubera

The G. G. Allen Steam Station
IZGLED SKRUBERA



https://www.wikiwand.com/en/G._G._Allen_Steam_Station
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Izgled rotacioonog mlina FTN



NEKI PRAKTICNI PRIMERI
-izgled ALSTOM postrojenja

https://pl.pinterest.com/korespondencjac/flue
-gas-desulphurisation-in-power-plants/
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Izgradnja sistema za odsumporavanje dimnih gasova u
RiTE Ugljevik
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