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� Έκλυση ρυπαντών κατά την καύση (π.χ. NOx, SOx, Hg0, κτλ.) 

 

 

�  Ανάπτυξη τεχνικών για τον έλεγχο των εκποµπών. Κόστος - Αποτελεσµατικότητα

 

 

� Προληπτική αποµάκρυνση των ρυπαντών όπως S, N, Cl και Hg πριν την καύση 

του άνθρακα 

 

 

� Πυρόλυση-Κύριο στάδιο αποσύνθεσης-Σηµαντική διεργασία για την παραγωγή 

¨καθαρών¨ ανθράκων 

ΕισαγωγήΕισαγωγή
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ΕισαγωγήΕισαγωγή

OUT

POST

COMBUSTION

850°C ± 50°C

Anthracite

Clean Coal

ORGANIC

Feed PYROLYSIS 450-650°C

(Vacuum)

HOT FLUE 

GAS

PYROGAS

S
C
R
U
B
B
E
R

Cool Flue Gas



22οο ΠανελλήνιοΠανελλήνιο ΣυνέδριοΣυνέδριο ΕναλλακτικώνΕναλλακτικών ΚαυσίµωνΚαυσίµων καικαι ΒιοκαυσίµωνΒιοκαυσίµων, , ΑπρίλιοςΑπρίλιος 2266 –– 2277, 200, 20077, , ΛίµνηΛίµνη ΠλαστήραΠλαστήρα

� Μελέτη της αποτελεσµατικότητας της πυρόλυσης στην αποµάκρυνση 

των ρυπαντών (S, N, Hg και Cl) σε τρία είδη άνθρακα 

 

• Βαθµός µετατροπής 

 

• Περιεκτικότητα σε ρυπαντές  

 

• Στοιχειακές µετατροπές (C, N, S, H, Hg και Cl) 

 

• Χρόνος παραµονής 

 

• ∆ραστικότητα των εξανθρακωµάτων 

ΣκοπόςΣκοπός
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ΠυρόλυσηΠυρόλυση

� Αρχικά ∆είγµατα 
 

• Λιγνίτης Πτολεµαΐδας 

• Λιγνίτης Μεγαλόπολης 

• Αυστραλιανός Άνθρακας 

• Απορυκτοποιηµένος Λιγνίτης Πτολεµαΐδας 
 

� Κοκκοµετρία: 150-250 µm 
 

� Ατµοσφαιρική Πίεση - Ήλιο 
 

� Θερµοκρασίες: 200°C-900°C 
 

� Χρόνοι Παραµονής: 5-120 min  
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ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία

 

Άµεση Ανάλυση:  ASTM D 3172-89  

 

Στοιχειακή Ανάλυση: ThermoFinnigan CHNS EA 1100 Analyzer 

 

Υδράργυρος:  EPA 7471A 

 

Χλώριο: ASTM D 4208-88 

 

Απορυκτοποίηση: ∆ιεργασία τριών σταδίων (5N HCl, 22N HF and 

12N HCl) 

 

Θερµοζυγός: TA Instruments TGA-DSC SDT Q600 
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1.0647.5951.354.0
Απορ. Λιγν. 

Πτολεµαΐδας

11.6847.6940.632.47Αυστραλιανός

39.925.634.561.2Μεγαλόπολης

19.9935.1744.8456.82Πτολεµαΐδας

Τέφρα
Μόνιµος

άνθρακας
ΠτητικάΥγρασία∆είγµα

Άµεση Ανάλυση (κ.β.% επί ξηρού) των αρχικών δειγµάτων

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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1.864.3660.02
Απορ. Λιγν. 

Πτολεµαΐδας

1.575.4271.66Αυστραλιανός

1.172.8029.53Μεγαλόπολης

1.484.1748.55Πτολεµαΐδας

NHC∆είγµα

Στοιχειακή ανάλυση (κ.β.% επί ξηρού) των αρχικών δειγµάτων

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στον βαθµό µετατροπής και στην
περιεκτικότητα των εξανθρακωµάτων σε πτητικά

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε µόνιµο και στοιχειακό άνθρακα

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό υδρογόνο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό άζωτο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό θείο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό υδράργυρο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων

0 200 400 600 800 1000

0

20

40

60

80

100

Σ
το
ιχ
ει
α
κ
ό
ς
 Υ
δ
ρ
ά
ρ
γ
υ
ρ
ο
ς
 (
%
)

Θερµοκρασία Πυρόλυσης (°C)

 Λιγνίτης Πτολεµαΐδας

 Λινγίτης Μεγαλόπολης

 Αυστραλιανός

 Απορ. Λιγν. Πτολεµ.

~70%
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Επίδραση της θερµοκρασίας πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό χλώριο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση του χρόνου πυρόλυσης στον βαθµό µετατροπής των
εξανθρακωµάτων

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση του χρόνου πυρόλυσης στην περιεκτικότητα των
εξανθρακωµάτων σε στοιχειακό άζωτο και θείο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Επίδραση του χρόνου πυρόλυσης στην περιεκτικότητα του
εξανθρακώµατος σε στοιχειακό υδράργυρο

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Απώλεια βάρους και ρυθµός απώλειας βάρους κατά την καύση των
εξανθρακωµάτων λιγνίτη Πτολεµαΐδας (200-900°C-20min)

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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∆ραστικότητα

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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W  Αρχικό βάρος του εξανθρακώµατος 
 

A0   Παράγοντας συχνότητας 
 

Ε Ενέργεια ενεργοποίησης (σταθερό. 130KJ/mol) 
 

Τ Θερµοκρασία (K) 
 

R Παγκόσµια σταθερά (8.314 Jmol-1K-1) 
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∆ραστικότητα των εξανθρακωµάτων σαν συνάρτηση των καύσιµων
συστατικών (µόνιµος άνθρακας και πτητικά)

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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Καύση εξανθρακωµάτων σε διάφορους χρόνους (600°C για 5-120min)

ΣχολιασµόςΣχολιασµός ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων
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�Ανθρακοποίηση είναι αποτελεσµατική µέθοδος για την παραγωγή ¨καθαρών¨

ανθράκων

� Ικανοποιητική αποµάκρυνση των ρυπαντών S, N, Hg και Cl επιτυγχάνεται

µε ανθρακοποίηση στους 500-600°C και για 20min

� Αύξηση του χρόνου πυρόλυσης έχει µηδενική επίδραση στην αποµάκρυνση

των ρυπαντών και στην δραστικότητα των εξανθρακωµάτων

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα
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