Minskade NOx- utslapp med nya
tillampningar i rokgasrening
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Valmet Environmental Systems
Brett urval av produkter inom rékgasreningsteknologin

Bag house filter Electrostatic precipitator Wet limestone FGD NaOH scrubber

Condensing scrubber Tube condenser
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Valmet Environmental Systems

ROkgasrening och -kondensering

Teknologin ar baserad pa egen teknologi och know-how.

* Forsta skrubbern sedan 1972,
« FOrsta luftuppfuktaren sedan 1993.
- Idag referenser 6ver 100 st av vat rokgasrening och 40 st av torr rokgasrening.

- Pa Valmet Miljosystem jobbar éver 200 pers.

Project Execution Construction Management
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. Bakgrund till DeNOx-
Rokgasskrubberteknologi

Utvecklad teknologi for att tackla
utmaningen med allt strangare
NO, utslappskrav
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Sodapannor
Allt strangare utslappskrav

* SNCR NOx kontroll otillrackligt fér att na nya
granser

* SCR ar inte tillampbart p.g.a stoftblockeringar
och deaktivering av katalysatorn

. .. Emission
Typical emissions | . .
limit values

NO, 120-250 120-200 mg/Nm?3
DUSt e Esp 5-190 10-25 mg/Nm?3
SO, 30-100 5-50 mg/Nm3
TRS 0-50 1-5 mg/Nm?3

- Ytterligare utslappskontroll kan behévas

*Industrial Emissions Directive 2010/75/EU
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Mesaugnar (Lime kilns)
Allt strangare utslappskrav

Ingen SNCR applikation for mesaugnar

SNCR NOx kontroll otillrackligt for att na nya
granser

SCR ar inte tillampbart p.g.a stoftblockeringar
och deaktivering av katalysatorn

: .. emission
Typical emissions | . .
limit values

NO, 100-350 mg/Nm3
Dust  ser esp 20-50 <10 mg/Nm?3
SO, 10-30 5-70 mg/Nm?3
(10-400 if NCGis (55-120 if NCG is
burned) burned)
TRS 0-40 1-10 mg/Nm?3

- Ytterligare utslappskontroll kan behévas

*Industrial Emissions Directive 2010/75/EU
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och varmeatervinning.

Cleaned Flue Gas
Out

\ Utvecklad teknologi som
, Rbkgasskrubber anvands for rékgasrening
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* NOXx bildning vid férbranning

— ~95% NO

\DeNOx skrubber
y

Loslighet i vatten
(g/dm?)

Kvaveoxider

NO 0.032
N,O 0.11
NO, 213
N,O3 500
N,Ox 500
Losligt

HNO,

* | atmosfaren:
— NO oxiderar till NO, med hjalp av syre
& UV ljus

* | skrubbern:
— NO oxideras med oxideringsmedel,
exempelvis O; or CIO,




. Ozon DeNO,-
teknologi
NO, kontroll med skrubber
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\ Ozon DeNO, teknologi

* 0O,/0,gasmix anvands for NO,
oxidering

* O,/0, mix leds in till skrubber
iInloppet med luft som barande &mne
— Snabb NO oxidering till NO,,

* NO, tvattas i skrubbercirkulationen

* O,4/0,gasmixen produseras i en
separat ozongenerator

* Redan nu som kommersiell teknologi



Ozongenereringssystem

* Ozongeneratorn producerar ozon av syre |
vatskeform

|

|

i * Ozonproduktionen ar mangdbaserad beroende
: pa NO, reduktionsgraden
:

|

Cooling demand

N2 addition:
Instrument air
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Liquid
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: I - NaOH
Electric |
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Liquid O, Gaseous O,
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\F(‘jrenklade kemiska reaktioner
,i Ozon DeNO, teknologin

Primarselektiva reaktioner

NO + O; > NO, + O, O,
injektion

Sekundar reaktioner
NO, + O; > NO; + O,
NO, + NO, > N,O,
NO, + NO; > N,Og

NO, reaktioner i skrubbern

= NaNO, g+ NaNOj,,, + H,0,



4. ClO, DeNO, -

teknologi
Stabil NO, kontroll med skrubber
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ClO, som oksideringsmedel | DeNOx skrubbern

J CIO, finns tillgangligt vid dom
flesta cellulosafabrikerna

» ClO,-vattenlosning anvands for
blekning

) Lag energiforbrukning jamfort
med Ozon DeNOx processen

JHOg selektivitet

» NO till NO,/N,O oxiderar i
millisekunder

1 HOg och prompt oxiderings
effektivitet
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\Ft‘)renklade kemiska reaktioner
,i ClO, DeNO, teknologin

Primarselektiva reaktioner
5NO +2CIO, +H,0 - 5NO, + 2 HCI

ClO,
injection

NO, skrubberreaktioner

2 NaOH g+ NOygy + NOg) + 72 Oy

= NaNO,,q) + NaNOj,,, + H,0,
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Vardens forsta sodapanna med DeNOx skrubber
Sun paper RB 450 t/d, Yanzhou, Kina

Allt tuffare utslappskrav i Kina
har lett till introduktion for ny
teknologi vid cellulosfabriker:

e Start-up: 2017
* ClO,som oxideringsmedel
* Rokgasflode: 28 m3n/s

« Effektiv oksidering med lag
ClO, forbrukning har uppnatts

« Uppnadd NO, reduktion upp till
95 %
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ClO, referens 1 — Sun paper RB 450 t/d, Yanzhou, Kina

Vardens forsta sodapanna med DeNOXx
skrubber

>
Flue gas to stack :
AANNANAR
NO2-
Washing C
/ VYV V\C
c|02 NNANNNNNAN JaOH
2NO, + CI E
\ g I » To Water
% ClO, + 2NO treatment
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Prestandaprov: Sun paper RB 450 t/d

-@-NOx mg/nm3 (Before ClO2 scrubber)
—a—NOx mg/nm3 (after CIO2 scrubber)
—o—ClO2 flow(l/s)
200 -
180

Clo2 (I/s)

0 .
14:38 14:52 15:07 15:21 15:36 15:50 16:04

Time
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NOXx

Prestandaprov: Sun paper RB 450 t/d

100 ,
90

> 2 CIO, dosering [-

70
60

50 ]
e==NOx mg/nm3 at 6%

40 02
30 /
20

10

2:31 PM 3:43 PM 4:55 PM 6:07 PM
Time
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Ozone DeNO, Asia Symbol Pulp and Paper

Kina
Ozone DeNOx Confidental customer
Bransle Naturgas, odordsa gaser
Teknologi Ozon DeNO,
Gasflode 80 000 Nm3/h (vat)
3
Inlopps NO, 320 mg/Nm

(dry, 6% O,)

<100 mg/Nm3

Utlopps NOy 41y 696 0,)

NO, reduktion: 70%

Status Pagaende projekt
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Valmet DeNOx Skrubberreferenser

Customer DeNOX scrubber | Delivery Start-up | NOx limit
Application status

Sun Paper Yanzhou

Sun Paper Yanzhou

Sun Paper Yanzhou

Asia Symbol
(Shandong) Pulp and
Paper Co. Rizhao

Asia Symbol
(Shandong) Pulp and
Paper Co. Rizhao

Asia Symbol
(Shandong) Pulp and
Paper Co. Rizhao

Sun Paper Zoucheng

24 April 2019

RB 450 tDS/d
ClO, DeNOx scrubber

RB 1000 tDS/d
ClO, DeNOx scrubber

RB 900 tDS/d
ClO, DeNOx scrubber

NCG Incinerator
O; DeNOx scrubber

RB 7500 tDS/d
ClO, DeNOX scrubber

(2 pcs)

Lime Kiln

ClO, DeNOX scrubbers
(2 pes)

RB 1600 tDS/d

ClO, DeNOX scrubber

© Valmet | GASCON

Delivered
In operation

Delivered
In operation

Delivered
In operation

Under
construction

Under
construction

Under
construction

LOI

2017

2018

2019

2019

2019

2019

2019

100 mg/m3n

100 mg/m3n

100 mg/m3n

100 mg/m3n

100 mg/m3n

100 mg/m3n

100 mg/m3n
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. Sammanfattning
och fragor
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Sammanfattning DeNOx skrubber

26

Oxiderat NO, l0ser sig latt |
skrubbercirkulationen

Prestandaprov har visat t.om. 95%
reduktion av NO,

Klordioxid finns tillgangligt vid dom flesta
cellulosafabriker

Cellulosafabriker har befintliga
vattenreningssystem

Den anda teknologin for Sodapannor och
Mesaugnar for att palitligt och flexibelt na
de lagsta utslappen

Varldens forsta CIO, baserad DeNOXx
skrubber efter Sodapanna i drift sedan
start-up 2017
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