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POLYPAASTOJEN KEHITYS

KOHTI PIENEMPIA PAASTOJA

*Kehityspiirteita:

Guaranteed/measured dust emissions after recovery boilers
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HIUKKASPAASTOMITTAUKSET

PAASTOMITTAUKSET HIUKKASPAASTOILLE

TYYPILLISIA KAYTOSSA OLEVIA STD

Tabile 1. Determination of Particulate Matter {PM) emissions from stationary sources according to different siandards (RH = relalive humidity).

Standard Year |Sampling Filter pre- Sample after- Sampling Applicability
= issued | Methad treatment treatment temperaiure Flue gas nature
temperature temperaiure
SIS 3866 1920 O3s 110 *C 110 °C 120 3C =150 °C Dry / wet fluc gas
188 110°C 110 °C ts Doy flue gas
18O 9096 1992 055 | 110" C+ 1070 > 1, 110 °C = above all dew Dry f wet flue gas
: poinl lemperatures
§ ISS 110°C + 10 °C > 1, 110 =C 13 ty = all dew point
:__H tomperatures
SES-EN 13284 | 2002 0SS 180 °C + 20 °C > t; 160 °C 160 °C orhigher | Dry / wet flue gas
ITSS%!FJ’F?)ITSS 192019461 BN 180 °C + 20 °C =y i 160 °C ts Dry flue gas
IS0 8178 | 1996 088 22 °C, RH 4548 % |22 °C, RF 45%8 % 52 Diry / wet e gas
4 i i Special method
EPA Method 5 2000 085 20°C or 105°C 20 °C or 104 *°C 1) L20 *C Dry flue gas
EPA WMethod 5B | 2000 O35 160 °C Lag ¢ 160 °C Dy / wet flue pas +
particles without
) 1 H,S0.
EPA Mcthod 17 2000 188 20 °C or 105 °C 20°Cor 104 °C 1) 15 Particular sources
EPA 201A 1992 ISS 20°Ceor 105°C | 20°Cor 105°C U PM 10
EPA Method 2001 | 1996  Cyclone
EPA Mcthod 202 | 1996 155 20°Cer105°C | 20°Cor 105°C ls Condensibles

- {meas. at 0 °C after
particle sampling)
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Q58S = Out-Siack Sampling

IS8 = In-Siack Sampling
t, = flue pas temperature
dry Mue gas = temperature higher than flue gas emp.
Wet gas = e.g. after scrubber

i} Moet treatment o

Trnsng 2 ambicnt emperatiye
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HIUKKASPAASTOMITTAUKSET

ERI MITTAUSMETODIEN SOVELTUVUUS

« HUOMIOITAVAA: SAHKOSUODIN ON TARKOITETTU HIUKKASTEN
POISTOON JA EROTUS TAPAHTUU AKTUAALIOLOSUHTEESSA

« OUT STACK SAMPLING-METODIT ANTAVAT TULOKSEN
REFERENSSIOLOSUHTEESSA, ESIM EPA 5 120 c. TALLOIN
NAYTEMAARAN MASSA SUURENEE JOHTUEN LAUHTUVISTA
YHDISTEISTA.

+ OSS-METODIT OVAT ONGELMALLISIA PROSESSEISSA, JOISSA
LAUHTUVIA RIKKI- TAI HIILIVETY-YHDISTEITA. LAUHTUVIEN OSUUS
VOI OLLA KYMMENIA PROSENTTEJA KOKONAISMASSASTA!

- OSS-METODIT OVAT HYVIA REFERENSSIMENETELMIA, MUTTA
SOVELTUVAT HUONOSTI LAITETAKUUN TODENTAMISEEN (KUKA
MAARITTELEE OLOSUHTEEN ETUKATEEN?)
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PIENHIUKKASMITTAUS-STD

PM 1-10

PM 10
Determination of the PM 10 Fraction Particulate
Matter. Reference Method and Field Test
Procedure to Demonstrate Reference of
Measurement Methods. Bruessel (EN 12341).

PM 10 ja 2.5
VDI 2066, part 10

PM 1

Ei mittausstandardia.
Mittalaitteiden valmistajia 10ytyy, kuten DEKATI
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PIENHIUKKASET

PM 10 SISALTAA

COARSE PARTICLES, 2,5 - 10 MICRONIA
FINE PARTICLES, ALLE 2.5 MICRONIA
MOLEMMAT JAKEET MENEVAT NENAN
JA KURKUN LAPI KEUHKOIHIN

KAIKKEIN VAARALLISIN JAE
TERVEYDELLE ON ALLE 1 MICRONIN
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Emission Standard 2000/76/EC

EU directive Emission requirements (Dry, 11 % 02)

Component 24 h 2 h Unit APC product
average average main choice

Particulate 10 30 mg/Nm3 FF/ESP

HCI 10 60 mg/Nm3 DRY/WET

SO2 50 200 mg/Nm3 DRY/WET

HF 1 4 mg/Nm3 DRY/WET

NOx 200 400 mg/Nm3

SNCR/SCR

Cd+Tl 0,05 mg/Nm3 FF/AC

Hg 0,05 mg/Nm3 FF/AC

Sb+As+Pb+Cr+Co+

Cu+Mn+Ni+V 0,5 mg/Nm3 FF/AC

PCDD/PCDF 0,1 ng/Nm3 FF/AC

FF=Fabric Filter, ESP=Electrostatic Precipitator, DRY=Dry/Semi Absorption Method,
WET=Wet Scrubber Method, SNCR= Selective Non Catalytic Reduction,
SCR=Selective Catalytic Reduction, AC=Actived Carbon
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ILMANSUOJELU TANAAN

SAHKOSUODIN

Etuja:

Laaja kayttélampdtila-alue

(400 c asti)

Varma toiminta myds tarttuvilla p6lyilla
Pieni huollon tarve

Alhainen painehavi6
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ILMANSUOJELU TANAAN

SOODAKATTILAPROSESSI

Prosessiarvot
lampétila 150-220c
kosteus 20-35 %
polymaara 15-32 g/Nm3 (60-100)
nuohouksessa

Erityispiirteet
pieni hiukkaskoko (héyrystyneet alkalit)
matalaresistiivinen poly
tarttuva poly
korroosioriski (SO2)

Kehityssuunnat
suureneva yksikkékoko
mustalipean kuiva-aineen nousu (kasvavat
polymaarat)
vierasaineiden nousu kierrossa (K,ClI)
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SOODAKATTILAN POLY

KATTILASTA ULOS TULEVA POLY
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Remroduttion vee o demsrato i paes i s RASKASMETALLIT EIVAT ONGELMA

POLYPITOISUUS ECON JALKEEN 30-60 g/Nm3

KAIKKI ESP-POLY ON KOOLTAAN ALLE 10
MICRONIA

KESKIKOKO 1 MICRONIA.
n. 99% POLYSTA ON VESILIUKOISTA

POLY PERAISIN FUME’STA, JOKA SYNTYY
MUSTALIPEAN PALAESSA JA REAGOIDESSA
PEDISSA

POLY MUODOSTUU PAAOSIN
NARTIUMSULFFAATISTA, OSA
KARBONAATTIMUODOSSA. VIERASAINEISTA
YLEISEMMIN ESIINTYY CI JA KALIUMIA

ALSTOM




ILMANSUOJELU TANAAN

PARTIKKELIKOKOJAKAUMAT

SOODAKATTILA
Partikkelikokojakauma muodoltaan unimode (kasittda yhden
hiiiniin)
Boiler A Boiler B
25000 == 100% test 1 25000 —=—100%, test 1
o 70%, fest 1 ——100% test2
| —¢—70%, test2 —o—T70%, test 1
7 2000 | eNogsat sett | = 20000 e
%} == NGCs off, test2 g
E 15000 | i o 15000 f
E Igi
a 2
”:037 10000 o 10000
T 3
E 3
o 5000 t 5000
o
0 0 o
0.01 001 041 1 10 100
Dp [1m] Dp [pm]

FIGURE 2. Particle mass size distributions at the ESP inlet at boilers A and B as determined with low-pressure impactors. The particles
collected in the precutter cyclone (larger than 4 4#m) are not included in the figures.

586 = ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY /VOL. 40, NO. 2, 2006

- Lahde 1.
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ILMANSUOJELU TANAAN

PARTIKKELIKOKOJAKAUMAT

LAPAISYVYYS KOKOLUOKITTAIN
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ILMANSUOJELU TANAAN

LAPAISEVYYS KOKOJAKAUMITTAIN CI, K

SOODAKATTILA
Partikkelikokojakaumat erilaisia laitosten valilla (unimode vs.
himndal\
0.6
05
—&— Boiler A
— 04 | —o— Boiler A
= : —— Ma, boiler A
= i —¥— S04, boiler A
o —>¢— ClI, boiler A
= 0.3 —— K, boiler A
= —{0— Boiler B
D —O— Boiler B
o 0.2 | —— Na, boiler B
o —O— S04, boiler B
—— CI, boiler B
0.1 | —o— K, boiler B
0
0.01 10

Dp [um]

FIGURE 6. Particle penetration through the ESP at boilers A and
B for total particle mass and for Na, SO, Cl, and K.
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ILMANSUOJELU TANAAN

RASKASMETALLIT

SOODAKATTILA
Raskasmetallit eivat ongelma

TABLE 4. Trace Element Emissions from Boilers A and B

boiler A boiler B
[ g/Nm?] [ g/Nm?]
Co 3.3 0.04
Cu 8.2 0.4
M 32 0.5
Pb 0.9 0.08
Sb 0.08 0.002
\V 0.8 0.001
Co+Cu+ Mn-—+ Pb+ Sb +V 45 1.0
Cd 0.26 0.03
TI 0.07 0.02
Cd + TI 0.33 0.05
- Léhde 1.
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ILMANSUOJELU TANAAN

Pb JA Cd LAPAISEVYYS KOKOJAKAUMITTAIN

SOODAKATTILA

1.2

—— Pb, boiler A

= 1 ' |—=—Cd, boiler A
E og | |——Pb. boilerB
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FIGURE 7. Trace element Cd and Pb size distributions at the ESP
outlet at boilers A and B.
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ILMANSUOJELU TANAAN

PM 1 PIENHIUKKASMITTAUKSIA
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ILMANSUOJELU TANAAN

LAPAISYVYYS KOKOLUOKITTAIN
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Figure 10. Measured filter efficiencies at different types of power piants.
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ILMANSUOJELU TANAAN

SAHKOSUODIN JA 10 mg/Nm3

Esim. jatedirektiivin polypaaston raja
on 10 mg/Nm3 (dry 11% 0O2)

Soodakattiloiden jalkeen mitattu
tayden kuorman ajoilla alle ylla
olevan rajan alittavia tuloksia (nelja
kenttdd). Tyypillisesti alle 15 mg.

Paras ja todennakoisin vaihtoehto
on edeta 20 mg/Nm3 kautta 10
mg’aan.

Takuu edellyttaa hallittuja ja
etukateen tunnettuja olosuhteita.
Vaikeudet tulevat etenki
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KEINOJA PIENEMPIIN PAASTOIHIN

TASASUUNTAAJAT

Suurtaajuus SIR-tasasuuntaajat 50 kHz

Perinteiset tasasuuntaajat 50 Hz
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KEINOJA PIENEMPIIN PAASTOIHIN
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ILMANSUOJELU TANAAN

LAHTEET

1. Electrostatic Precipitator performance and trace
element emissions from two kraft recovery boilers
Lind, Hokkinen, Jokiniemi etc. VTT

2. TEKES, Combating Particulate Emissions

3. Energiantuotannon ja prosessiteollisuuden
pienhiukkas- ja raskasmetallipaastojen karakterisointi
Hokkinen, Jokiniemi, etc.. VTT

Presentation title - 01/01/2007 - P 21

ALSTOM © 2007. We reserve all rights in this document and in the information contained therein.
Reproduction, use or disclosure to third parties without express authority is strictly forbidden.

POWER

ALSTOM



www.alstomgfis

www.alstom.com

ALSTOM



