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fur saubere Luft

NOy ist eine Sammelbezeichnung fur Stickoxide,

die unter anderem bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe entstehen. Sie sind giftig, bilden mit
Luftsauerstoff das Reizgas Ozon und tragen zur
Entstehung von saurem Regen bei. Bei der selektiven
katalytischen Reduktion (selective catalytic reduction,
SCR), einer verbreiteten Methode zur Entstickung der
Abgase in fossil befeuerten Kraftwerken, wird ein
flussiges oder gasformiges Reduktionsmittel in den
Abgasstrom eingespriht und das Gemisch Uber einen
Katalysator geleitet. Sulzer Chemtech bietet statische
Mischer und Einspritzsysteme an, welche die kleinen

Mengen des Reduktionsmittels sehr gut im groflen
Abgasvolumen von Kraftwerken verteilen konnen.

Das Abgas in fossil befeuer-

ten Kraftwerken wird mit
einer Reihe chemischer Verfahren
behandelt, darunter auch Kataly-
satoren, die Schadstoffe wie Staub,
SO, oder NOy entfernen (Bild 1).
Das Kohlekraftwerk Elm Road
liegt in Wisconsin (USA). Es hat 2
neue Kessel mit je 2 SCR-Reakto-
ren. In der Entstickungsanlage die-
ses Kraftwerks wird anstelle des
bisher {tblichen Verfahrens mit
gasformigem Ammoniak fliissiges
Ammoniak-Wasser-Gemisch ein-
gespritzt. Vor allem aus Sicher-
heitsgriinden bietet das fliissige
Reduktionsmittel Vorteile, da kein

gasformiges Ammoniak - ein gif-
tiges und explosives Gas —auf dem
Kraftwerksgeldande gelagert wer-
den muss. Sulzer Chemtech US lie-
fert das Ammoniak-Wasser-Ein-
spritzsystem  und  statische
SMV™-Mischer fiir dieses Kraft-
werk.

Herausfordernde Anlage

Angesichts der duflerst komplexen
Fiihrung der Abluftkanéle, vor al-
lem wegen der kurzen Abstinde
zwischen den 2 Mischern, dem
Stromungsgleichrichter und dem
Entstickungskatalysator, sind die
Anforderungen an die Mischgiite
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eine grofie Herausforderung. Der
Variationskoeffizient (CoV, die re-
lative Standardabweichung bezo-
gen auf den Mittelwert) muss fiir
die Geschwindigkeit unter 10%
liegen, wéahrend fiir das
NH;/NO,-Verhiltnis am Eintritt
in den SCR-Reaktor 5% verlangt
sind. Alle Tropfen miissen auf der
kurzen Strecke zwischen Einsprit-
zung und dem ersten Mischer ver-
dampft sein. Damit die Fliissig-
keitsoberflache grofs genug wird,
um eine rasche Verdampfung zu
bewirken, werden technisch aus-
gefeilte Einspritzdiisen eingesetzt,
die sehr kleine Trépfchen erzeu-
gen (unter 100 pm). Durch 2-Stoff-
Diisen mit Zusatzdruckluft, wel-
che die Fliissigkeit fein zerstaubt,
werden die notige Tropfengrofie
und -grofienverteilung erreicht.
Die feine Zerstaubung ist nétig, da
die Anlage keinen elektrostati-
schen Filter zwischen Kessel und
Entstickungsanlage hat und das
Abgas deshalb extrem staubhaltig

Abgas vom Kessel
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2 Die Sulzer-SMV-Mischer verteilen die Ammoniak-Wasser-Tropfen
gleichmaRig uber die Katalysatorschichten.

ist. Falls das fliissige Ammoniak-
Wasser-Gemisch die Mischerble-
che oder andere Oberflichen be-
netzte, wiirden dort Staubpartikel
anhaften und zu Ablagerungen
fithren.

CFD-Studie erganzt
Modellversuch

Wie fiir derartige Anlagen iiblich,
wurden Modellversuche (Mafistab
1:14) durchgefiihrt. Da fiir die Gro-
Benverteilung der Tropfen und de-
ren Verdampfungsverhalten keine

1 Die Kihltirme eines thermischen Kraftwerks geben unschadlichen Wasserdampf ab.
Die Abgasreinigung dagegen erfordert aufwandige Technik. Sulzer Chemtech liefert
bewahrte Komponenten, mit denen sich schadliche Stickoxide entfernen lassen.
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3 Die CFD-Studie liefert Grofse der
Tropfchen und deren Bahnlinien.
Durch die Regelung der FlUssigkeits-
menge in den Dusen lasst sich
erreichen, dass alle Tropfchen ver-
dampft sind, bevor sie den Mischer
erreichen.

Ahnlichkeitsgesetze bekannt sind,
ist es nicht moglich, das Problem
beziiglich der Fliissigkeitseinsprit-
zung korrekt zu skalieren. Deshalb
fithrte Sulzer Innotec numerische
Strémungsuntersuchungen (com-
putational fluid dynamics, CFD)
durch, die das Verdampfungsver-
halten simulieren (Bild2). Die
CFD-Studie lieferte das Stro-
mungsfeld, die Druckverluste und
Mi-
schungsgiite im SCR-Reaktor und

Informationen {ber die
in den zugehorigen Abgaskanalen.

Anforderungen erfiillt

Im Modellversuch wurde ein gas-
formiger Kohlendioxid-Indikator
(Tracer) benutzt, um die Ammoni-



ak-Wasser-Einspritzung zu simu-
lieren. Mit Hilfe der Ergebnisse
der CFD-Untersuchung und der
Versuchsresultate ist es nun mog-
lich, die Anlage so zu justieren,
dass die Anforderungen im Kraft-
werk erfiillt werden. Unter ande-
rem wurde fiir die einzelnen Dii-
sen die Fliissigkeitsmenge indivi-
duell eingestellt (Bild 3).

Der erste Block des Kraftwerks
Elm Road wird Ende 2007 in Be-
trieb gehen, der zweite Ende 2008.

Neuer Mischer entwickelt
Sulzer Chemtech hat DeNO,-An-
lagen in tiber 50 Kraftwerken mit
SMV-Mischern ausgeriistet. Die
Erfahrung aus diesen Anwendun-
gen und intensive Entwicklungs-
arbeiten haben zu einem neuen
Mischertyp gefiihrt, dem stati-
schen Mischer Contour™. Dieser
besteht aus mehreren Mischflii-
geln, die entsprechend den Erfor-
dernissen der jeweiligen Anwen-
dung montiert werden (Bild 4). In
Féllen, bei denen eine Zumischung
notig ist, wie bei der Entstickung
mit SCR, kann die Fliigelhalterung
als Injektor dienen.

Flexibles Arrangement

CFD-Berechnungen haben diese
Neuentwicklung stark unterstiitzt
(Bild5). Da die Mischfliigel mit
unterschiedlichem Winkel und va-

riabler Anordnung eingebaut wer-
den konnen, ist dieser Mischer
sehr flexibel und lasst sich an ver-
schiedene Anforderungen anpas-
sen. Allerdings ist die Auslegung
etwas aufwéndiger als die eines
herkommlichen statischen Mi-
schers.

Der Contour-Mischer von Sulzer
verursacht geringere Druckverlus-
te als andere Systeme, die auf dem
Markt angeboten werden, und er
liefert eine sehr hohe Mischgiite.
Die Stromung im Mischer ist sehr
stabil und ablosungsfrei, was zu
einer zeitlich stabilen Qualitat der
Vermischung fiihrt.

Modellversuche bestatigen
Leistungsfahigkeit

Zum Nachweis der Leistungs-
fahigkeit des neuen Mischers hat
Sulzer Chemtech Modellversuche
und CFD-Studien durchgefiihrt
(Bild 6). Vor dem Modellversuch
legten die Entwickler das neue
System mit Hilfe von numerischen
Parameterstudien aus und nah-
men die Feinabstimmung vor. Die
Stromungsrandbedingungen fiir
den Modellversuch und die nume-
rische Untersuchung waren ein
Luftstrom von 21000 m?/h und ein
Zusatzstrom von 180m?/h, der
das Reduktionsmittel modellierte.
Die Ergebnisse beider Studien
zeigten gute, grofflachige Vermi-

4 Der neue Contour-Mischer erzeugt gleich- oder gegenlaufige Wirbel,

je nach Bedarf der Anwendung.

Zwei Abgas-
einlasse

schung mit sehr geringem Druck-
verlust. Die CoV-Werte aus der
CFD-Studie und den Modellmes-
sungen stimmen sehr gut iiberein.
Dieser Nachweis ist deshalb wich-
tig, weil damit CFD verlasslich zur
Auslegung von Contour-Mischer-
Systemen eingesetzt werden kann.
Mit diesem Werkzeug lasst sich
der Contour-Mischer sehr gut an
die spezifischen Anforderungen
der jeweiligen Anwendung anpas-

sen. <4
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5 Das Berech-
nungsgebiet fur die
CFD-Studie des
Contour-Mischers
in der DeNO-An-
lage eines fossil
befeuerten Kraft-
werks.

6 Versuchsaufbau
flr die Untersuchung
des Contour-
Mischers. Gemesse-
ne Geschwindigkeits-
verteilung und Tropf-
chendichte stimmten
gut mit den Ergebnis-
sen der CFD-Studie
Uberein.
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