UNIVERSITA DEGLI STUDI DI NAPOLI FEDERICO |
Scuola Politecnica e della Scienze di Base
Tesi di Laurea in
| ngegneria per | 06Ambient e
Dipartimento di Ingegneria  Civile, Edile e Ambientale

TRATTAMENTO DI NOy, DA GASDI SCARICO:
CONFRONTOTRA EE TECNICHECSCRSEGNCR

Relatore: Ch.mo Prof. de Gennaro Bruno
Candidato : Antonio Di Vaio matr. N 49/157
Anno accademico : 2013/2014

e



Obiettivi tdklaiaroro [l

Cosa sono gli Ossidi di Azoto (NO, ) e metodi utilizzati
per la loro riduzione

iduzione catalitica selettiva (SCR) e Riduzione selettiva
non catalitica (SNCR)

‘ Confronto tra SCR e SNCR
—




Glii @ssithi dil Azotor (NEX) x)

La sigla NO y identifica in modo generico gli ossidi di azoto che si producono
come sottoprodotti durante una combustione che avviene utilizzando aria (dal
camino a legna, al motore delle automobili, alle centrali termoelettriche). La
quantita e la qualita della miscela di NO, dipende dalla sostanzacombusta e
dalle condizioni in cui la combustione avviene.

Gli ossidi di azoto sono:

N,O NO NO,

rotossido di azoto  Monossido di azoto Biossido di azoto

o oo %
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Fenomeno delle piogge Affezioni gravi alle vie
acide. respiratorie.

Interazione con Ozono

Health Effects - NOx Emissions

_ Aumento di ozono \ \

a livello del terreno o utrstaligs

Ground-evel Ozone (Smog)

NOx + VOCs 2 SMOG (heat and .
T suniighy  Uf
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8Giobal Warming . " ®Acid Rain
=N,O, ntrous oxide, s a H,0 + NO, = HNO,
greenhouse gas 200x .

stronger than CO, SParticulates

~NOx + NH, = ntrc acid
and related panicles

Nor me quadro I n materia di control

Decreto Legislativo n. 155/2010 W i ndividua | 8elenco de gl
e obbligatorio il monitoraggio e ne definisce il valore limite, valore obiettivo, soglia di
i nformazione e di all ar me, | 1T vel |l criti

Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, parte V @8 Si applica a tutti gli impianti ed
alle attivita che producono emissioni in atmosfera stabilendo valori di emissioni,
prescrizioni, metodi di campionamento e analisi delle emissioni.



Processi per la riduzione=deghlNQO,

Ci sono diverse tecnologie connesseal controllo e alla riduzione degli NO,. Alcune si
contraddistinguono per esserelegate al controllo della combustione mentre altre sono tecnologie
legate al controllo avalle della combustione.

Tecnologie legate al controllo della combustione

U La combustione a stadi si realizza operando la zona primaria di combustione al limite della
stechiometricita e inviando poi la parte rimanente d e | | @na una @ona secondaria per
completare la combustione.

| "bruciatori
combusti

Low-No, sono progettati per realizzare una distribuzione controllata d e |l | diar 1 &
e eancheun ricircolo interno dei fumi prodotti .

canale aria assiale canale aria radiale

Tipo di bruciatore riduzione tipica
Low excess air 5-15%
Staged air 25-35%
Staged fuel 40-50%
Staged fuel con ricircolazione fumi 60-75%

Riduzioni tipiche degli NQper bruciatori lowNO,

lancia olio

canale polverino carbone tubo aria raffreddamento combustibile

Interno del bruciatore Lowo,

U La riduzione della temperatura di combustione e efficace solo nel ridurre gli NO,
termici. Un modo per ottenere una temperatura piu bassae quella di far ricircolare una parte
dei fumi che poi si mescolerannocon| 0 adr gormbustione. Un altro modo che si basasullo
stessoprincipio € quello di iniettare vapore o acqua.



Tecnologie legate al controllo a valle della combustione

Ci sono due tecnologie valide per la riduzione degli NO , una volta che si
sono foymati nella camera di combustione, e sono quelli che piu avanti
vedrermno dettagliatamente: la riduzione catalitica selettiva ( SCR) e quella

non Catalitica (SNCR).
SCR

SNCR

Nella tecnologia SCR una
miscela di ammoniaca e
aria viene iniettata nei
fumi da trattare a monte
di un letto catalitico che
opera da 150a400°C

Nella tecnologia SNCR i reagenti
a base di ammoniaca o di urea
sono introdotti in wuscita dalla
camera di combustione in un
intervallo di temperature che
vanno dai 750ai 110CC.
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Riduzione-Catalitica Selétiva {SERR)

...............

U Latecnologia SCR sviluppata in Giappone a partire dagli anni settanta, in particolare
per boilers e caldaie industriali finalizzate alla produzione di energia elettrica.

U Consentg di eliminare in modo quantitatvo NO e NO, dalle emissioni gassose

trasforyhandoli in composti inerti nei confronti d e I | 0 a mduali eanoto & yapore
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Valori tipici di emissioni di
ammoniaca si attestano tra 10 e 20

ppm con 15 % O,

Riduzione-Catalitica Selétiva {SERR)
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U Quando | dammoni aca adottata come ag
in una soluzione acquosa al 25% o in uno stato solitamente liquefatto ad una
pressione di circa 1.7 x 106 Pa (17 bar) a 2Q. In alcune piccole applicazioni,

e utilizzata urea in granuli di cristallo bianco , i quali vengono dissolti
nell dacqua prima di essere iniettat:.i
U Ldiniezione avviene tramite un sistema di
omogenea dell 6ammoniaca con i f umi
U Per /Jottenere unodoelevata efficienza di rin
porzione di NH3-slip (ammoniaca non reagita), e di particolare importanza ottenere
o S = R O I oo eR Syetom Tor WO, ComtrolmaBoder. . L
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I catalizzatorii

| quattro tipi di materiali utilizzati come catalizzatori sono:

do Catalyst
’ ; N
- - - . No 02
Process - Exhaust to
Ossidi di metallo comuni Exhaust ” = Atmosphere
.. 2 H20
Zeoliti

Ossidi di ferro NHg

4NO+4NH3+0; —> 4 N2+6H0

Carbone attivo 2 NO2 + 4 NH + O ——> 3 N2 + 6 H,0

In piul i catalizzatori utilizzati possono avere diverse forme geometriche, ad esempio:

lcay/al i zzat ori mo nharno dimersioni dei canalictle passbrovagiare tra
I 3 mMm fino ai 5 mm e oltre per combustibili pit pesanti.

| catalizzatori a piastre dispongono di una luce netta di passaggio superiore rispetto ai
monol it a nido doape e presentano una minort

HHINU

Honeycomb type Plate type



Dagli anni 2000, la maggior parte degli impianti di incenerimento dei rifiuti sono stati
equipaggiati con sistemi SNCR.

Loobiettivo raggi ung ecoreun consdnaolminianodi i duzi o
reagent e, mant enendo | @mamonhiassip)guaro pdibasso mmo n
possibile.

Gli agenti riducenti sono:

UREA MH,CONH, +2NO +% 0 ,b 2 ,+NO,+ 2 H,0
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AMMONIA : 4 NH; +4NO+0O,b 4,+6 H,0

Schemali un impiantoSNCR "W L.SR p




