Trend delle emissioni dell'industria del cemento in Europa EE%!“_

WORK

300
=
250 |
Z > EU 28: trends delle emissioni di
5 = @) inquinanti per il settore del
i > cemento dal 1990
= 150 = | —SOx
z 8| —™ Y N
< 00 || —cevent Per tutti i principali inquinanti qui
o . . .
= — considerati, la quantita totale
5 - Z rilasciata nell'atmosfera € in
= : or -
é progressiva diminuzione.
0 0
S ™ & o 2 N O N 0O O ™~ N W IN O OO ™= NN
B33 EZSRRE3EEEE2E8 8¢8EEE88

Source: EEA

TEAMNETWORK

team engineering and management

www.teamnetwork.it




AM

Trend delle emissioni dell'industria del cemento in Europa EET__
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1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
—— NOx 02313 0,2257 0,1995|0,1763 0,1735 0,1781 0,16180,1474|0,1483 0,1397 0,1539|0,1595|0,1703 0,1843 0,1711|0,1657
——SOx 0,1464 0,1401 0,1398|0,1439 0,1497 0,1403 0,1295|0,1182|0,1214 0,1164 0,1279 | 0,123 | 0,118 0,1192 0,11220,1076
------- TSP 0,0905 0,091 0,0858/0,0828| 0,083 0,076 0,0744|0,0731|0,0756 0,0772 0,0789 | 0,0778| 0,081 0,788 0,0747 |0,0725
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EU28: trends delle emissioni specifiche
nell’'industria del cemento dal 1999

Il fattore di emissione per la polvere
decresce lentamente nel il periodo
considerato, principalmente perché le
emissioni di polveri sono state ben
controllate sin dalla fine degli anni '70.

| risultati in termini di introduzione

progressiva di BAT sono evidenti per NOx e
SOx.
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Tecnologie per il controllo degli NOXx

|, _UR e
@,

¥
B
8
)
¥
=,

EXTERNAL AIR
CHANNEL

PULVERIZED FUEL
CHANNEL

NATURAL GAS
CHANNEL

GUIDE PIPE
FOR LQUID
FUEL LANCE

TEAMNETWORK

DISPERSION
AIR CHANNEL

ALTERNATIVE
SOUD FUEL
CHANNEL

TANGENTIAL

AIR CHANNEL

4 COOLING AIR

CHANNEL

Concentric Channel

,3 - (Pulverised Fuels/Cooling Air)

Ignition/Pilot Burner

Nozzles
(Primary Air/Natural Gas)

Nozzle Frames

" UV/IR Flame Detector

Fuel Oil Atomizer System

TEAM
N ET:xo
WOR

TEAM AND T

Sono possibili due tipi di azioni per il controllo delle
emissioni di NOx, che altrimenti supererebbero i limiti che
quasi ovungue nel mondo sono stati fissati.

E possibile impedire la formazione di NOx con una serie di
tecniche basate sul principio della creazione di condizioni

locali riducenti nella fiamma del bruciatore principale o in
un volume definito del precalcinatore.

Queste tecniche, cosiddette misure primarie, hanno
fortemente influenzato la progettazione del bruciatore
principale, insieme alla necessita di utilizzare combustibili
alternativi al posto dei combustibili fossili convenzionali.
Sfortunatamente |'optimum per la riduzione della
formazione di NOx e spesso in conflitto con il migliore
settaggio per la conduzione del forno.
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Anche il design del calciner e stato sviluppato per minimizzare la
formazione di NOx. Oggi e disponibile un'ampia varieta di design di
calcinatori, per realizzare condizioni di riduzione locali, separando
I'aria di combustione, il combustibile e I'alimentazione farina.

Anche in questo caso ci sono dei limiti a questo approccio
principalmente a causa della formazione di CO e SO2 che sono
anche limitati alla ciminiera.

In molti casila migliore misura primaria e I'uso di combustibili
alternativi, principalmente pneumatici sminuzzati.

Come regola generale, le misure primarie non possono garantire il

rispetto di limiti di emissione inferiori a 500 mg / Nm3 al 10% 02,
media giornaliera.
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Il secondo tipo di azioni si basa sulla reazione
tra ammide NH2- e NO, per formare azoto e
acqua, questa reazione puo avvenire
spontaneamente acirca 900 ° C o catalizzata
da ossidi di Tie Va 300-350 ° C. La prima
tecnologia, la riduzione selettiva non
catalitica (SNCR), e stata applicata a quasi
tutti i tipi di forni, cercando di iniettare la
soluzione di urea o ammoniaca dove si trova
la finestra ottimale di temperatura.
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L'applicazione della tecnologia SNCR al
precalciner produce risultati molto migliori,
a condizione che venga realizzata una
distribuzione uniforme del reagente e che
siano garantite condizioni ossidanti.

In questa specifica applicazione, la soluzione
di ammoniaca si comporta meglio dell'urea,
a causa della sua diffusivita molto piu
elevata e del minor tempo di reazione.

E possibile ottenere valori nell’intorno di
200 mg/Nm3.
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SCR system basic chemical reaction process
NOx NH3

Basic reaction formula
. L \ 4NO +4NH; + O; 4 N; + 6H,0

= ; 6 NO, +8NH; = 7 N; + 12H;0

Side effect formula

SO; +1/2 0; -» SO3
NH; + SO3+H;0 NH;s HSOq
N2 H20
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Gia sviluppata per altri settori industriali, la
tecnologia SCR trovera applicazioni anche nel
processo di produzione del clinker.

Il catalizzatore TiO2 e V205 in forma di elementi a
nido d'ape viene messo a contatto a 300-350 ° C
con i gas del forno in cui la soluzione di ammoniaca
e stata evaporata. Due o piu strati di elementi del
catalizzatore si trovano subito dopo I'uscita del
preriscaldatore (configurazione ad alta polverosita)
o dopo il filtro di processo (configurazione a bassa
polverosita). Per evitare la disattivazione del
catalizzatore e essenziale mantenere la
concentrazione di SO2 la piu bassa possibile. La vita
del catalizzatore dovrebbe essere nell'ordine di tre
o quattro anni, o anche di piu a seconda delle
condizioni specifiche.
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PARAMETER

Gas Flowrate (Nm?/h) 220.000 Pochissime applicazioni della

Operating Temperature tecnologia SCR sono oggi in

. 295 . - .

(°O) funzione. Nello stabilimento di

A NOx Inlet- Outlet Rezzato (Italia) e stata avviata una

/Nm?, dry 10% O 1000 urazi
(mg/Nm?, dry 10% O,) configurazione ad alevata
Catalyst Volume (m?) 119 polverosita installata su di una
3 (active) + 1 nuova linea da 3.000 tonnellate.
Number of layers
(spare)

Module size (mm x mm) 1.930 x 960 Dopo quasi 2 anni e mezzo di

Number of modules per 16 funzionamento, l'efficienza e

layer rimasta invariata e il limite di

Layer Heigth (mm) 1.300 emissione di NOx di 200 mg / Nm3

Pitch size (mm) 11,4 con una media giornaliera di 10%

Space velocity (h) 1849 02 puo essere continuamente
HC® Inlet buffle plates YES rispettato.
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Il consumo di ammoniaca in un'applicazione SCR
. ¢ e molto vicino alla stechiometria di reazione.
- o L'ammoniaca e quasi assente alla ciminiera, a
g /'/ parte quei periodi in cui la linea viene azionata
3 0% in modalita diretta, cioe quando I'ammoniaca
’.; / e non vier\e c'at'tu'rata nc'alla fase di macinazione e
s _ | appare in ciminiera (circa 18 mg / Nm3 10% 02)
®  Experimental data
0%0,00 O.:SO 1,2)0 1.=50

NSR = Normalized Stoichiometric ratio =
NH3 / NOx baseline
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La tecnologia SCR puo essere applicata anche come
sistema di coda (SCR a bassa polverosita). In questo
caso il flusso di gas deve essere riscaldato con uno
scambiatore di calore dove in un primo passaggio la
temperatura viene aumentata a 300 ° C, e quindi, in
un secondo passaggio nello stesso scambiatore di
calore, il calore viene restituito al gas in ingresso .
Le perdite di energia termica sono compensate
recuperando il calore dai gas del preriscaldatore, o
dall'aria di raffreddamento piu fredda, o da un
bruciatore dedicato, utilizzando gas. L'efficienza del
sistema e la stessa dell'SCR ad alta polverosita, con
I'importante vantaggio di prevenire ogni possibile
rischio di ostruire il catalizzatore anche se con
passo minimo. Ci si aspetta anche una maggiore
durata del catalizzatore. L'investimento totale e
ovviamente molto piu alto.
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L'uso del catalizzatore attivo a temperature piu
basse (180-220 ° C) e disponibile solo sotto forma di
granuli consente di applicare la tecnologia SCR
anche a forni lunghi, semiumidi e umidi. In questo
caso l'opzione di alta polverosita non e applicabile
ed e necessario impedire |la presenza di SO2 in
concentrazioni superiori a 50 mg / Nm3, per evitare
la formazione di solfato di ammonio solido sulla
superficie del catalizzatore. E necessario installare
un sistema deSOx secco, iniezione di bicarbonato di
sodio, uno scambiatore di calore per controllare la
temperatura del gas, un filtro di tessuto, un sistema
di dosaggio per la soluzione di ammoniaca liquida e
il contenitore del catalizzatore. In questo caso &
possibile ridurre I'emissione di NOx al di sotto del
livello di 200 mg / Nm3 al 10% di O2.
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Supporto dei fornitori all’'industria del cemento .III.EF

Un limite stringente alle emissioni di NOx imporra |'utilizzo della tecnologia SCR.
| fornitori mirano a sostenere l'industria del cemento in questa sfida.
Teamnetwork impegnata dal 1955 nella fornitura di servizi come:

* Gestione delle cave

* Manutenzione

* Progettichiaviin mano
* Logistica

sta lavorando proattivamente all'installazione di sistemi HD SCR f)
.5

BiLFINGER
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Supporto dei fornitori all’'industria del cemento

Una forte collaborazione e stata avviata tra Teamnetwork e Bilfinger Engineering &
Technologies Gmbh per offrire e installare HD SCR

Teamnetwork:
Fornitore di servizi e costruzioni con elevate conoscenze sul processo di produzione del
cemento che da oltre 50 anni serve clientiinternazionali.

Bilfinger :

Fornitore diIngegneria e Tecnologia con elevata esperienza maturata peroltre 35 anni
nel trattamentodei gas delle centrali termiche per la produzione di energia elettrica
specialmente perla riduzione dei NOx con tecnologia HD SCR

Cooperazione Teamnetwork/Bilfinger Engineering & Technologies GmbH:
Entrambe le societa’ sono entrate nel mercato offrendo la tecnologia HD SCR per I’
industria del cemento internazionale apportando le proprie peculiaricompetenze.
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Conclusioni

Technolgy performance and law requirements for NO,
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| progressi nelle tecnologie di controllo delle emissioni sono
continui e rilevantii, talvolta in termini di affidabilita e
riduzione dei costi, talvolta in termini di maggiore efficienza
nella riduzione degli inquinanti. |l principale motore di questa
tendenza e I'impegno dell'intero settore del cemento per la
riduzione dell'impatto ambientale, non solo nei paesi piu
industrializzati ma anche e soprattutto nei paesiin via di
sviluppo, trasferendo le piu moderne tecnologie per la
protezione ambientale. Le vecchie linee di produzione stanno
per essere sostituite da nuove unita moderne a seguito della
crescente domanda di efficienza (basso consumo di calore e di
energia, alto tasso di sostituzione di combustibili
convenzionali e materie prime) e la progressiva riduzione dei
limiti di emissione, ora molto vicino alle migliori prestazioni
ottenibili. Tale spinta potrebbe velocemente aprire la strada
anche alle tecnologie Carbon Capture.
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