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Energetikoje plagiai naudojamas kuras mazutas, kuriame yra apie 2-2,5%
sieros. Todél degimo produktuose (dimg dujose) yra nemapai sieros diok-
sido. biuo metu dioksido koncentracija dimg dujose yra reglamentuoja-
ma. Piame darbe tirta galimybé sumabinti sieros dioksido kieki dime
dujose iki leidpiamo kiekio normose, naudojant modifikuota kura, kuris
gaunamas emulguojant mazuta (S—2-2,5%) ir magnio oksida su karbok-
silato priedu bei vandeniu ar krosnig kuru. Nustatyta, kad magnio oksido
su karboksilato priedu @ mazuta turi bati dedama tiek, kad midinyje up-
tikrintg Mg:S = 2:1, o vandens ar krosnig kuro priedai midinyje turi
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sudaryti 20-30% nuo viso misinio kiekio.

Raktapodpiai: dmg dujos, sieros dioksidas, modifikuotas kuras, mazutas,
magnio oksidai su karboksilato priedu

1. AVADAS

Pasaulyje vienas pagrindinig energijos daltinig yra naf-
ta. Priklausomai nuo naftos cheminés prigimties sie-
ros kiekis naftoje gali siekti 5-7%. Energetikoje, kaip
skysto kuro rddis, placiai naudojamas mazutas — da-
lutinis naftos perdirbimo produktas. Naudojant di ku-
ra, kurio sudétyje yra daugiau sieros (apie 2,5%),
degimo produktuose (dimg dujose) gaunama nema-
pai sieros dioksido (SO,) [1]. Jau Siuo metu SO, kon-
centracija dimg dujose yra reglamentuojama (mapiau
nei 1700 mg/n.m% [2]. Yra nustatyta, kad tokia SO,
koncentracija dimg dujose susidaro deginant mazu-
ta, kurio sudétyje yra tik apie 1% sieros. Todél pagal
Europos Sajungos direktyva 88/609/EEC numatyta,
kad mazuta, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1% sie-
ros, bus galima deginti tik dgyvendinus papildomas
priemones, dgalinangias uptikrinti, jog SO, koncen-
tracija dimg dujose bus ne didesné up nustatytaja —
1700 mg/nmd.

Be to, deginant sieringa mazuta, katilg kdryklose
susidaranéiuose degimo produktuose, be kitg sudéti-
nig dalig, yra vandens ir sieros rlgdties garg. Todél,
dimg dujg temperatQrai esant pemesnei up rasos tad-
ko temperat(ra, prasideda degimo produktg konden-
sacija. Tai ypaé nepageidautina, nes padidéja vidinig
katilo pavirdig upterdtumas (susidaro kietosios nuo-
sédos) ir galima korozija.

Pinomos ir plagiai naudojamos sieros dalinimo
id mazuto degimo produktg technologijos: dimg du-

jas praplaunant Ca(OH), suspensija bei dig techno-
logijg avairGs modifikuoti variantai [3-6]. Paprastai
dig technologijg galutinis rezultatas — technogeninis
gipsas. Todél atsiranda nauja problema — technoge-
ninio gipso realizavimas. Paprastai, neturint galimy-
big realizuoti 04 produkta, apie jégaines ir kai ku-
rias pramonés amones idauga technogeninio gipso
savartynai.

Magnio priedai sieros dalinimo technologijose pla-
giau pradéti naudoti ankseiau nei pried 30 metg. Mag-
nio oksido milteliai buvo naudojami kaip dimg dujg
priedas, kad sumabpintg jg upterdtuma sieros trioksi-
du, sieros dioksidu ir apsaugotg vidinius katilg pa-
virdius nuo pematemperatrés korozijos, atsirandan-
gios dél SO, emisijos dimg dujose, kai deginama sie-
ringos akmens anglys ar mazutas. Yra duomeng, kad
suderinus gera degimo procesa su magnio priedais,
galima padidinti katilg dilumind efektyvuma, suma-
pinti korozija, eksploatacijos kadtus bei upterdtuma
idskiriamomis dimg dujomis, prailginti tarpremontini
j@ darba [3, 7].

Tiekiant magnio oksido dulkes & kdrykla gauta tei-
giamg rezultats, mapiau peleng prikepé prie pavir-
dig, nes susidaré magnio sulfatas, kuris yra purus ir
jo lydymosi temperatira aukdta. Dél dig savybig pe-
lenai lengvai nuvalomi nuo pavirdig.

biame darbe tiriama galimybé sumapinti SO, kie-
ki ddmg dujose, naudojant modifikuota kura, kuris
gaunamas emulguojant mazuta (S [2-2,5%) ir mag-
nio oksida su karboksilato priedu bei kitais priedais.
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Pav. Modifikuoto kuro paruodimo ir deginimo eksperimentinio drenginio principiné schema:

1 - modifikuoto kuro deginimo vamzdiné krosnis; 2 — universalus skysto kuro degiklis KG-70; 3 — emulgatorius ER-2T;
4 — dezintegratorius DIA-01; 5 — modifikuoto kuro siurblys; 6 — MgO+H,O suspensijos siurblys-dozatorius; 7 — mazuto
siurblys; 8 — cirkuliacinis siurblys; 9 — karSto vandens cirkuliacinis siurblys; 10 — MgO-+H,O maidyklé; 11 — tarpiné talpa;
12 - vandens Sildytuvas; 13 — mazuto talpa; 14 — modifikuoto kuro talpa; 15 — mazuto skaitiklis; 16 — dapnio keitiklis;

17 - valdymo spinta; 18 — idsiplétimo indas
2. TYRIM@ METODIKA

Mazutui nusierinti naudotas magnio oksidas
(,,PentoMag 2000*) su karboksilatu. Jis gerai maidosi
mazute; yra stabilus; apie 70% MgO dalelés mapes-
nés negu 2 um; tankis — 1700 kg/mé. ,,PentoMag
2000 yra magnio oksido su aktyviu pavirSiumi ir naf-
tos distiliato midinys, kurio pliipsnio temperatQra apie
65°C.

Magnio oksidas su karboksilato priedu emulguo-
jamas su mazutu, t. y. paruoStas modifikuotas kuras
buvo deginamas eksperimentiniame érenginyje (1
pav.).

biame eksperimentiniame drenginyje magnio oksi-
do su karboksilato priedu midinys su chemidkai idva-
lytu vandeniu id maidyklés (10) tiekiamas & dezinteg-
ratorig DIA-01 (4) ir toliau dozatoriumi (6) patenka
4 emulgatorig ER-2T (3). IS talpos (13) mazutas, tie-
kiamas 4 emulgatorig (3), buvo kontroliuojamas pa-
gal skaitiklio (15) duomenis. AukStam emulsijos sta-
bilumui ir homogeniSkumui uptikrinti buvo numatyta
daugkartinio emulsijos apdorojimo emulgatoriuje (3)
galimybé. Emulgatoriuje gaunamoje emulsijoje van-
dens ladelig skersmuo buvo apie 10 um. I3 emulga-
toriaus (3) suspensija buvo tiekiama & modifikuoto
kuro talpa (14), i§ kurios straigtiniu siurbliu (5) - &
universalg skysto kuro degikli KG-70 (2).

Degimo produktg (d0mg dujg) sudétis buvo ti-
riama, nustatant juose kietgjg dalelig koncentracija
bei SO, kieka.

Kietgjg dalelig surinkimas ir jg koncentracija d0-
mg dujose nustatyta svorio metodu (LAND 26-98/
M-06). Kietosios dalelés buvo surenkamos, pasiur-
biant tam tikra kieki dimg duje per audinio filtra.
Piuo metodu nustatant kietagjg dalelig koncentracija
ddmg dujose, santykiné paklaida buvo ne didesné
kaip *£12,5%. Sieros dioksido koncentracija dimg du-

jose buvo nustatoma, naudojant TEST 350 dujg ana-
lizatorig, kurio matavimo paklaida 5. 13skiriamg dQ-
mg dujg temperatira buvo matuojama termoporo-
mis.

Deginant modifikuota kura, turétg bati ne tik su-
mapinta SO, koncentracija isskiriamose dimg dujo-
se, bet ir idvengta peleng prikepimo prie vidinig de-
ginimo krosnies pavirdig. Tuo tikslu rentgeno anali-
zés metodu buvo nustatyti degimo metu susidarantys
junginiai, aukdtatemperatQriu mikroskopu — junginig
lydymosi temperatQros.

Bandiniuose SO, koncentracijai idskiriamose dd-
mg dujose mapinti buvo naudojamas modifikuotas ku-
ras, kurd sudaré sieringas (2-2,5% S) mazutas, mag-
nio oksidas su karboksilato priedu, vanduo ir kros-
nig kuras.

3. TYRIM@ REZULTATAI IR J@ APTARIMAS

Eksperimentiniame érenginyje (pav.) tyrimg pradpio-
je buvo deginamas mazutas M-100, kurio sudétyje
buvo 2,5% sieros, véliau — modifikuotas kuras, kurio
sudétyje, be mazuto M-100, buvo 4,0% magnio ok-
sido su karboksilato priedu bei 30% krosnig kuro.
Rezultatai pateikti 1 lenteléje.

A atmosfera dalinamg dimg dujg, kurig tempera-
thra apie 92°C, tyrimai parodé, kad krosnyje, degi-
nant vien sieringa mazuta, SO, koncentracija degimo
produktuose buvo gana didelé, net apie 2,6 karto
didesné up normose leistina jo kiekd. Tuo tarpu
krosnyje deginant modifikuota kura, kurio sudétyje
buvo 4% magnio oksido su karboksilato priedu bei
30% krosnig kuro, dalinamuose degimo produktuose
SO, kiekis nevirsijo sieros dvideginio kiekio, numaty-
to normose.

D0mg dujg tyrimai, deginant mazuta su dvairiais
priedais (magnio oksidu su karboksilato priedu, van-
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1 lentelé. Mazuto ir modifikuoto kuro deginimo eksperimentiniame éarenginyje rezultatai

karboksilato
priedu, 30%
krosnig kuro

Kuro rGdis A degimo | Perteklinis Dimg SO, kiekis | Perskaigiuotas SO, kiekis

krosné oras dujg, iSskiriamose SO, Kiekis, dimg dujose,
tiekiamas | degimo ioskiriamg dimg dujose esant 3% palyginti su
oras krosnyje 4 atmosfera, mg/n.m® deguonies norminiu kiekiu
n.mé/s temperatdra °C koncentracijai, | (1700 mg/n.m?),
mg/n.m? kartais

Mazutas M-100,

kurio sudétyje 0,07 4,1 92,5 1063 4449,8 2,6

yra 2,5% S

Modifikuotas

kuras: mazutas

M-100 (2,5% S),

4% magnio 0,069 >3,0 92,0 398,7 1554,9 Normos ribose

oksidas su

2 lentelé. DGmg dujg, dalinamg & atmosfera kdrenant dvairg kura, upterdtumas SO,

karboksilato priedu
(Mg:S = 2:1);
20% krosnig kuro

Kuro rddis A pakrova | Perteklinis DOmg SO, kiekis Perskaiéiuotas SO, kiekis
tiekiamas oras dujg, dalinamose SO, kiekis, ddimg dujose,
oras degimo dalinamg | dimg dujose esant 3% palyginti su
n.m3s pakuroje | & atmosfera, mg/n.m? deguonies norminiu kiekiu
temperat(ra koncentracijai, | (1700 mg/n.m3),
°C mg/n.m? kartais
Mazutas M-100 0,62 1,56 132,6 2397 3293 1,93
su 2,0% S
Modifikuotas
kuras:
1) mazutas M-100;
magnio oksidas su 0,67 1,36 194,0 2334 2787 1,64
karboksilato priedu
(Mg:S = 2:1)
2) mazutas M-100;
magnio oksidas su 0,67 2,07 228,0 1057 1925 1,13
karboksilato priedu
(Mg:S = 2:1);
20% H.,O
3) mazutas M-100;
magnio oksidas su 0,68 1,50 2149 1480 1955 1,15
karboksilato priedu
(Mg:S = 2:1);
30% krosnig kuro
4) mazutas M-100;
magnio oksidas su 0,68 1,77 2234 1066 1660 Normos ribose
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deniu, krosnig kuru), parodé, kad SO, kiekis idskiria-
mose 4 atmosfera dimg dujose ypaé sumapéjo, degi-
nant modifikuota kura, kai jo sudétyje esantis mag-
nio oksidas su karboksilato priedu uptikrino Mg:S =
2:1. Be to, nustatyta, kad modifikuotame kure dar
turi bati tam tikras kiekis vandens ar krosnig kuro,
nes vanduo pagerina sieros ir MgO reakcija, o kros-
nig kuras sumapina plidpsnio temperatdra.

Tyrimg rezultatai (2 lent.) parodé, kad dalinamo-
se dimg dujose SO, kiekis didesnis up normina kieka
apie 1,93 karto, kai deginamas vien mazutas M-100,
kurio sudétyje yra 2% S. Deginant modifikuota ku-
ra, kuriame, be mazuto, yra magnio oksido su kar-
boksilato priedu, uptikrinanéiu kure Mg:S = 2:1, da-
mg dujg upterdtumas SO, sumapéjo tik 1,64 karto (2
lent., 1). Tuo tarpu deginant modifikuota kura, ku-
riame, be sieringo mazuto, magnio oksido su kar-
boksilato priedu, yra tam tikras kiekis vandens ar
krosnig kuro, SO, kiekis dalinamose dujose sumapé-
jo ir up leistina normind kiekd buvo didesnis tik 1,13
ar 1,15 karto (2 lent., 2, 3). Tikslinant modifikuoto
kuro sudéti nustatyta, kad jame esant apie 20% kros-
nig kuro, dalinamose dimg dujose SO, gali bati ne
daugiau nei jo numatyta normose (2 lent., 4).

Kietosios nuosédos, susidaranéios ant vidinig kros-
nies pavirdig, tyrimais buvo nustatomos pagal degi-
mo metu susidariusig peleng lydymosi temperatQra.
Aukdtatemperatdriu mikroskopu buvo nustatyta, kad
pelenai, gauti deginant modifikuota kura, lydosi
1235°C temperatlroje. Temperatlra pakeélus iki
1550°C peleng idlydyti nepavyko. Be to, deginant mo-
difikuota kura katiluose, susidarz pelenai yra pur(s
ir juos padalinti techniSkai nesudétinga.

Tuo tarpu krosnyje deginant tik mazuta, kurio su-
détyje paprastai yra dvairig metalg priemaidg, susida-
ro pelenai su metalg oksidais. Big midinig lydymosi
temperatlra yra kur kas pemesné (300-880°C). Susi-
daro salygos diems pelenams prikepti prie vidinig
krosnies pavirdig, o dél to ypaé blogéja dilumos mai-
ng procesas. Katiluose tai ypaé nepageidautinas reiski-
nys.

Pasirémus gautais tyrimg rezultatais bdtg galima
teigti, kad katiluose (krosnyse) deginant sieringa ma-
zuta (S[R2-2,5%) ir nesant galimybig ji pakeisti ma-
piau sieringu mazutu (S < 1%), dujomis, biokuru ir
t. t., tokiuose katiluose bltg galima naudoti modifi-
kuota kura, uptikrinantd SO, leistina kieki idskiria-
mose dujose.

Papymétina, kad dar reikétg papildomg tyrimg,
gerinant modifikuoto kuro priedg savybes, nustatant
optimaliausius priedg komponeneig kiekius. Be to,
reikétg idtirti modifikuoto kuro poveiki eksploataci-
néms degiklio savybéms.

4. 1SVADOS

1. Katiluose kartu su sieringu mazutu (S[2-2,5%) de-
ginant magnio oksida su karboksilato priedu, uptikri-

nangiu kure Mg:S = 2:1, idskiriamuose dimuose SO,
kieké galima sumabpinti 1,93-1,64 karto, t. y. apie 15%.

2. Katiluose deginant modifikuota kura, kurio
komponentés yra sieringas mazutas, magnio oksidas
su karboksilato priedu (uptikrinanéiu Mg:S = 2:1) ir
apie 20-30% vandens arba lengvgjg naftos produktg
(pvz., krosnig kuro), SO, kiekis isskiriamuose didmuo-
se, palyginti su norminiu, virdijamas 1,13-1,15 karto,
arba galima pasiekti net normose numatyta SO, kie-
ki idskiriamose dimg dujose.

3. Nustatyta, kad deginant modifikuota kura susi-
darantys pelenai yra birQs, prie vidinig katilg pavir-
dig neprikepa ir lengvai nuvalomi nuo pavirdig. Taip
pat pageréja dilumos maing procesas tarp degimo pro-
duktg ir vidinig katilo pavirdig.
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SULFUR DIOXIDE REMOVAL FROM FLUE GASES
BY THE USE OF MODIFIED FUEL

Summary

A novel heavy fuel oil combustion product desulphurization
method was investigated. It included the preparation of a
MgO suspension with carboxylate additive in water and its
emulgation with heavy fuel oil. The modified fuel was injec-
ted into the boiler's combustion furnace in an optimal tempe-
rature range for SO, absorption. Here the magnesium com-
pounds reacted with SO,, and MgSO, was formed. This reac-
tion product could be collected downstream and recycled. The
parameters of suspension preparation were investigated. It was
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found that a 2:1 Mg/S ratio in the fuel allowed to lower SO, 0TTééda TTedd OJdoéoi TOTaed
emissions below the permissible limit, i.e. 1700 mg/n.m?. éT10a100a06 3 g

a

Key words: flue gases, desulphurization method, heavy TTOTa0€ATTAT 08TaTy. 010aaéadadony nedacpuiéé
fuel oil, MgO suspension with carboxylate additive, water fiTA0aa 1Taede0edTaaiiTal oTreeda: nadTenoaé
13000 (éTée+anoaT S ~2-2,5%), Ténea iaifey i
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