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LABORATORY STUDIES ON THE EFFICIENCY OF FLUE GAS
DESULPHURISATION (FGD) USING CALCIUM HYDROXIDE

SUMMARY: Legal restrictions concerning emission of harmful gases into the atmosphere are causing necessity of
building installations which reduce concentration of those gases. The paper presents results of experimental
research in the laboratory scale on the removal of sulphur dioxide from the flue gas using lime method. This
method consists in passing up, with counter flow direction of phases flux, the flue gas stream through a solution
of calcium hydroxide Ca(OH),. As a result of this process a waste gypsum is precipitated. Experiments were
conducted using a installation designed and made in the Department of Water Sludge Technology and Waste
Utilisation of Koszalin University of Technology. During experiments effectiveness of the sulphur oxide (IV)
removal was tested using following variable parameters: density of absorbent solution spraying, height of the
scrubber, the indicator defying dependencies of volume fluxes of absorptional liquid and treated gas and flue gas
temperature. Those parameters were changing in given ranges. Finally examined process was described by
a approximation equation. Analysis of changes of process parameters and their impact on emissions of SO,,
allowed to confirm the fact that the biggest advantage of this method is very high efficiency sulphur dioxide
removal from flue gas. During laboratory tests, the maximum efficiency reached was 97%, at the optimal flue gas
temperature of about 400 K.
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Wstep

Postep cywilizacyjny jest przyczyna tego, Ze obecnie jednym z najwazniejszych
probleméw cztowieka jest ochrona srodowiska naturalnego. W celu ograniczenia
negatywnego wptywu przemystu na $rodowisko emisje szkodliwych zwigzkéw
do atmosfery zostaty objete ograniczeniami prawnymi’. Stad konieczno$¢ budowa-
nia instalacji redukujacych stezenia gazéw spalinowych. Wéréd zanieczyszczen
znajdujgcych sie w spalinach wyrdznia sie miedzy innymi produkty spalania spo-
wodowane obecnoscig w paliwach innych substancji - na przyktad tlenki siarkiz.

W przypadku odsiarczania gazéw spalinowych najlepszg metoda wigzania wy-
stepujacego w spalinach tlenku siarki (IV) jest metoda polegajaca na przepuszcza-
niu strugi spalin przez roztwor wodorotlenku wapnia Ca (OH),. W wyniku takiego
zadzialania wytraca sie gips, niestety - w formie zawiesiny (taka zawiesina jest
trudno transportowalna i tatwo zatyka przewody, stwarzajac powazne ktopoty eks-
ploatacyjne?®). Stechiometryczne zuzycie wodorotlenku wapnia do reakcji z tlenkiem
siarki (IV) daje relatywnie, minimalng ilo$¢ powstatego gipsu odpadowego*.

Kontakt gazéw odlotowych zawierajgcych zanieczyszczenia gazowe i pytowe
z cieczg zachodzi w aparatach zwanych skruberami. R6znig sie one rozwigzania-
mi konstrukcyjnymi - rézne sa powierzchnie kontaktu miedzyfazowego gaz-
-ciecz. Sposrdéd skruberéw wyro6znia sie aparaty natryskowe, ktérych zastosowa-
nie w technologiach oczyszczania gazéw odlotowych jest bardzo wszechstronne.
Stosuje sie je miedzy innymi w procesach odpylania gazéw, absorpcji szkodli-
wych dla Srodowiska naturalnego sktadnikéw gazéw odlotowych, wstepnego
schtadzania i nawilzania gazéw odlotowych przed ich oczyszczaniem. Stosowane
w instalacjach skrubery natryskowe to przede wszystkim aparaty pionowe
o przeciwpragdowym lub wspétpradowym przeptywie faz. Rzadziej, ze wzgledu
na ograniczenia gabarytowe, stosuje sie poziome skrubery natryskowe?®.

1. Hehlmann i in., Aparat hybrydowy ze ztozem ziarnistym w instalacji spalania odpadéw, ,An-
nual Set The Environment Protection” 2009 t. 11; R. Krzyzynska i in., Bench- and Pilot-scale
Investigation of Integrated Removal of Sulphur Dioxide, Nitrogen Oxides and Mercury in a Wet
Limestone Scrubber, ,Annual Set The Environment Protection” 2011 t. 13.
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spalin, Wyd. Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2002; T. Piecuch, Zarys metod termicznej utyli-
zacji odpaddéw, Wyd. Politechniki Koszaliniskiej, Koszalin 2006; E. Vainio i in., The fate of chlo-
rine, sulfur, and potassium during co-combustion of bark, sludge, and solid recovered fuel in an
industrial scale BFB boiler, ,Fuel Processing Technology” 2013 t. 105.

3 X. Maiin, Use of limestone for SO, removal from flue gas in the semidry FGD process with a powder-
particle spouted bed, ,,Chemical Engineering Science” 2000 t. 55, nr 20; T. Piecuch, Zarys metod..., op.cit.
*]. Kuropka, Oczyszczanie gazéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2000; J. Warych, Oczyszczanie gazow. Procesy i aparatura, Wyd. WNT, Warszawa 1998.

>]. Kuropka, Oczyszczanie gazéw..., op. cit.; ]. Wojcik i in,, Nowoczesne metody monitoringu i sterowa-
nia procesem spalania paliw statych w celu zmniejszenia jego oddziatywania na Srodowisko natural-
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W pracy przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad skuteczno$cia
odsiarczania spalin metoda wapniowa. Badania realizowane byty przy uzyciu in-
stalacji zaprojektowanej w Katedrze Techniki Wodno-Mutowe;j i Utylizacji Odpa-
déw Politechniki Koszaliniskiej.

Opis stanowiska badawczego

Do przeprowadzenia badan skutecznos$ci usuwania tlenku siarki (IV) SO, me-
todg wapniowg stuzyta instalacja badawcza przedstawiona schematycznie na
rysunku 1. W sktad instalacji wchodzity uktady: absorpcyjny, chtodzenia spalin
na wylocie z reaktora pieca, gdyz proces odsiarczania spalin badang metoda po-
winien przebiega¢ w niskich temperaturach®, przygotowania i transportu wod-
nego roztworu Ca (OH), oraz uktadu pomiarowego stezen SO, w oczyszczonych
gazach spalinowych.

Gazy spalinowe powstate po procesie spalania w piecu (1), zanieczyszczone
tlenkiem siarki (IV), poprzez zawdr (1a), po uprzednim ochtodzeniu do odpo-

Rysunek 1
Schemat stanowiska badawczego do procesu odsiarczania spalin metoda wapniowa
1
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1 — piec rurowy (1a — zawor requlujacy przeptyw gazéw spalinowych), 2 — uktad chtodzacy gazy spalinowe
(2a — punkt pomiaru temperatury spalin, 2b — rotametr mierzacy przeptyw ochtodzonych spalin), 3 — skruber
(3a — krdciec wlotowy, 3b — krdciec wylotowy), 4 — uktad rozpylajacy ciecz absorpcyjng (4a — zbiornik cieczy
absorpcyjnej, 4b, 4c — zawory regulujace przeptyw cieczy absorpcyjnej, 4d — zbiornik produktu podprocesowego),
5 — miejsce pomiarowe stezeri tlenku siarki (IV) (5a — zawdr requlujacy przeptyw oczyszczonych gazow
spalinowych), 6 — pompka przeponowa (6a — rotametr mierzacy przeptyw oczyszczonych gazow spalinowych)

Irédto: opracowanie wiasne.

ne, ,Annual Set The Environment Protection” 2011 t. 13; J. Warych, Oczyszczanie gazéw..., op. cit.
¢ J. Kuropka, Oczyszczanie gazéw.., op. cit,; L. Chiung-Fang i in., Kinetics.., op.cit.; ]. Warych,
Oczyszczanie gazow. Procesy i aparatura, Wyd. WNT, Warszawa 1998.
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wiedniej temperatury (regulowanej czasem przebywania spalin w uktadzie chtodza-
cym (2) i mierzonej za pomocg termopary w punkcie pomiaru tej temperatury (2a))
kontaktowaty sie w skruberze natryskowym (3) z rozpylonym za pomocg rozpylacza
(4) nasyconym (0,17%) wodnym roztworem Ca (OH), ze zbiornika (4a). Przeptyw
spalin do skrubera kré¢cem wlotowym (3a) mierzony byt przy pomocy rotametru
stotowego ROS-06 (2b). Ciecz ze skrubera odptywata grawitacyjnie do zbiornika
(4d). Kierunek przeptywu faz w skruberze byt przeciwpradowy. Strumien objeto$ci
rozpylanej cieczy absorpcyjnej ustalano, korzystajac z zaworéw (4b, 4c).

Odsiarczone gazy spalinowe, opuszczajace skruber jego gérnym kréécem
wylotowym (3b) poprzez zawoér (5a), analizowane byly poprzez oznaczanie
w nich stezenia SO,. W punkcie pomiarowym (5) umieszczana byta sonda anali-
zatora spalin mierzacego wartosci tych stezen. Przeptyw spalin ze skrubera (3)
regulowany pompka przeponowg (6) mierzony byt przy pomocy rotametru sto-
towego ROS-06 (6a). Strumien gazow spalinowych wydostajacy sie z reaktora
pieca poddawany byt analizie przy uzyciu analizatora spalin typu MADUR GA-21
plus. Dla mozliwosci poréwnywania wynikéw wszystkie spos$rod rejestrowanych
stezen szkodliwych gazéw spalinowych przeliczano na standardowe warunki
umowne spalania przy zawarto$ci 11% O, w spalinach.

Metodyka badan

W laboratoryjnych badaniach procesu odsiarczania spalin metodg wapniowa
jako parametry niezalezne (zmienne) przyjgto: L., ..., m*m™s"- gesto$¢ zrasza-
nia roztworem absorpcyjnym Ca(OH),, wynikajgca z zalezno$ci
L ) :&, m3m2s?,
gdzie: Ca(OH) A

V. - strumien objetosci cieczy absorpcyjnej, m*s?, A - powierzchnia przekroju
absorbera, m% Pomiar strumienia objetosci cieczy absorpcyjnej (objeto-
Sciowego natezenia przeptywu cieczy absorpcyjnej) regulowano odpo-
wiednimi zaworami w zraszaczu i zostat wycechowany za pomoca cylin-
dra miarowego i czasomierza. Ilo$¢ cieczy zraszajacej byta odnoszona do
powierzchni przekroju kolumny absorbera i ostatecznie oznaczana jako
gesto$¢ zraszania Le.omz W uktadzie stanowiska badan procesu odsiar-
czania spalin metodg wapniowg instalowano kilka kolumn skrubera
o réznych powierzchniach przekroju i gesto$¢ zraszania roztworem ab-
sorpcyjnym oznaczano przy statym strumieniu jego objetosci. Wartosci
tego parametru zmieniano w zakresie: 0,61-:10*-2,40-10* m3>m%s,

H, , m - wysoko$¢ skrubera, ktérego zmiennos¢ wynikata z tego, ze w uktadzie
stanowiska badawczego zmieniano kolumny skrubera o réznych wyso-
koSciach (w przypadku badan ze zmiennym parametrem gestosci zrasza-
nia dodatkowo zmieniano powierzchnie przekroju tych kolumn). Opisa-
ny parametr zmieniano w zakresie: 0,12-0,28 m.



Studia i materiaty

141

L/G, dm3/m? - wskaznik ilustrujacy zaleznosci strumieni objeto$ciowych cieczy
(L) absorpcyjnej, dm?i gazu (G) oczyszczanego, m?. Jest to parametr cze-
sto spotykany w literaturze opisujacej przeptywy strumieni cieczy i gazu

(ich przenikania)’; spotyka sie tez formute :/]—L 8 WartoSci tego parame-
G

tru zmieniano w zakresie: 2,2-2,9 dm?®/m3,

T, K - temperatura spalin mierzona w punkcie wlotu zanieczyszczonych gazow
spalinowych do skrubera natryskowego. Parametr ten zmieniano w za-
kresie: 398,15-413,15 K.

Natomiast parametrem zaleznym (wynikowym) w tych badaniach byta n,,
% - skuteczno$¢ usuwania tlenku siarki (IV) SO,, wynikajgca z zaleznosci:

0
= (:S()z()& .100%
C502
gdzie:
C°p Csop — 0znaczaja odpowiednio stezenie SO, w gazach spalinowych na wlocie do
absorbera i w ostatnim punkcie pomiarowym (w gazach opuszczajgcych skru-

ber).

Badania oczyszczania spalin ww. metoda prowadzono przy nastepujacych,
statych parametrach spalania klasycznego paliwa (wegiel kamienny): temperatu-
ra w strefie spalania pieca T = 1373,15 K, wspoétczynnik nadmiaru powietrza
A = 1,8, wskaznik masy materiatu (paliwa) m = 1,2 kg - m=3. Proby spalano w piecu
PRC 20 HM. Jest to laboratoryjny jednostrefowy piec rurowy z poziomym ukta-
dem grzejnym o maksymalnej temperaturze pracy ciggtej rownej 1473 K. Proces
spalania przeprowadzany byt w atmosferze powietrza, ktére doprowadzano
do uktadu pompka przeponowg poprzez rotametr stotowy ROS-06 mierzacy na-
tezenie przeptywu powietrza w zakresie 0,5-8,5 dm? - min.

State warto$ci temperatury w strefie spalania pieca, wspétczynnika nadmia-
ru powietrza i masy proby okreslono na podstawie wcze$niejszych badan proce-
su spalania réznych paliw (miedzy innymi odpadéw, osadéw $ciekowych i miatu
weglowego przy zastosowaniu tego samego stanowiska) i analiz wptywu zmian
tych parametréw na stezenie tlenku siarki (IV) w gazach spalinowych®. Badania
spalania wegla kamiennego prowadzono przy zmianie temperatury spalania
w zakresie 873,15-1443,15 K oraz wobec wystarczajgcej ilosci powietrza w ko-

7 Poréwnaj migdzy innymi: B. Dou i in,, Prediction of SO, removal efficiency for wet Flue Gas
Desulfurization, ,Energy Conversion and Management” 2009 t.50, nr 10; J. Kuropka, Oczyszcza-
nie gazéw..., op. cit,; H.G., Nygaard i in., Full-scale measurements of SO, gas phase concentrations
and slurry compositions in a wet flue gas desulphurisation spray absorber, ,Fuel” 2004 t. 83, nr 9.
8]. Warych, Oczyszczanie gazéw..., op. cit.

9 ]. Dgbrowski, T. Piecuch, Mathematical Description of Combustion Process of Selected Groups of
Waste, ,Annual Set The Environment Protection” 2011 t. 13; T. Piecuch, ]. Dgbrowski, T. Dgbrowski.,
Laboratory Investigations on Possibility of Thermal Utilisation of Post-production Waste Polyes-
ter, ,Annual Set The Environment Protection” 2009 t. 11.
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morze spalania (wsp6tczynnik nadmiaru powietrza wynosit 1,3-2,0). Dodatko-
wo zmieniano mase proby - wskaznik masy materiatu wynosit: 1,2-3,6. Wzrost
temperatury spalania powodowat wzrost stezenia ditlenku siarki w gazach spali-
nowych, natomiast analiza zmian wartos$ci stezen tlenku siarki (IV) w zalezno$ci
od wartos$ci wspoétczynnika nadmiaru powietrza (przy statych wartosciach tem-
peratury w komorze spalania i statej masie wsadu paliwa do tej komory), wska-
zywata jednoznacznie nieznaczny spadek stezen tlenku siarki (IV).

Ostatecznie zaobserwowano (przy temperaturze w strefie spalania pieca
T =1373,15 K, wspétczynniku nadmiaru powietrza A = 1,8 i wskazniku masy pa-
liwa m = 1,2 kg - m™®) $rednig warto$¢ stezenia SO, wynoszacg C°,, = 125 mg/m?
i przy takim stezeniu ditlenku siarki w gazach spalinowych na wlocie do absorbera
realizowano laboratoryjne badania procesu odsiarczania spalin metodg wapniowa.

Opis i analiza wynikéw badan

Przyktadowe wyniki badan wptywu gestos$ci zraszania roztworem absorp-
cyjnym, wysoko$ci skrubera, temperatury spalin, ilorazu L/G na skuteczno$¢ od-
siarczania spalin metoda wapniowa pokazano na rysunku 2. Otrzymane wyniki
opracowano metodg estymacji nieliniowej quasi-Newtona z zastosowaniem apli-
kacji STATISTICA 10. Ostateczne réwnanie aproksymacyjne opisujace ten proces
przyjeto nastepujaca postac:

M50z (LaomyHaew /G T) = 167,8 + 8,9 - In(0,4-10%) + L) + 15,4 - In(0,5+ H_ ) +
+2,9-In(-1,9+L/G) + 4,2 -In(-387,7 + T), (1)

gdzie:

Ny = skuteczno$¢ usuwania tlenku siarki (IV), %,

Lcaom — 8¢Sto$¢ zraszania roztworem absorpcyjnym, m3m?2st,

H, - wysoko$¢ skrubera, m - wielko$¢ niezalezna,

L/G - iloraz natezenia przeptywu roztworu absorpcyjnego i natezenia przeptywu spa-

lin, dm3/m?,
T, - temperatura spalin, K.

Opracowane réwnanie jest stuszne dla nastepujacych zakreséw zmiennosci
parametrow: LCa(OH)2 € 6,1e°-2,4e* m®/m?/s; H, €0,12-0,28 m; L/G € 2,2-2,9;
T, €398,15-413,15 K. Rownanie poddano weryfikacji poprzez uzyskanie zalezno-
$ci miedzy zmierzong i obliczong skutecznos$cig odsiarczania spalin. Wspo6tczyn-
nik przeprowadzonej regresji wielorakiej wynidst R = 0,912.

Analiza wynikéw wplywu zmian gesto$ci zraszania roztworem absorpcyj-
nym na skuteczno$¢ usuwania tlenku siarki (IV) w badanym procesie odsiarcza-
nia spalin wskazuje, zZe wraz ze wzrostem gestoSci zraszania obniza sie warto$¢
stezenia SO, w spalinach opuszczajacych absorber (wzrasta skuteczno$¢ ich
oczyszczania z tlenku siarki (IV)). Badania przeprowadzono przy statej wysoko-
$ci skrubera i przeptywu gazéw spalinowych oraz ich statej temperaturze. Dla

wartosci gestosci zraszania roztworem absorpcyjnym L, ., wynoszacym
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Rysunek 2
Wptyw zmian gestosci zraszania roztworem absorpcyjnym, wysokosci skrubera, temperatury spalin, ilorazu L/G
na skuteczno$¢ odsiarczania spalin metoda wapniowa
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Irédto: opracowanie wiasne.

0,61:10* m3*m?s? okre$lono skutecznos¢ odsiarczania réowng okoto 89%, pod-
czas gdy 4-krotny wzrost warto$ci tego parametru zwieksza skuteczno$¢ odsiar-
czania do ponad 97%. Zwiekszenie skutecznoS$ci oczyszczania gazéw spalino-
wych z tlenku siarki (IV) powodowane jest wzrostem powierzchni kontaktu fazy
gazowej i statej (w absorberach natryskowych jest ona proporcjonalna do gesto-
$ci zraszania). Na podstawie ksztattu krzywej przedstawionej na rysunku 2 moz-
na przypuszczad, Ze dalsze zwiekszenie gesto$ci zraszania roztworem absorpcyj-
nymL ., moze poprawi¢ skutecznosci odsiarczania, ale w bardzo matym stop-
niu (maksymalnie do 98% skutecznosci). Potwierdzajg to literaturowe spostrze-
zenia na temat bardzo wysokiej skutecznosci odsiarczania metody wapniowej'.
Analiza wynikéw badan wptywu zmian wysoko$ci skrubera na skuteczno$¢
usuwania tlenku siarki (IV) w procesie odsiarczania spalin metodg wapniowa
wykazata, Ze wraz z wydtuzaniem drogi kontaktu zanieczyszczonych gazéw spa-
linowych z ciecza absorpcyjna rosta warto$¢é skutecznosci oczyszczania spalin z

1 B. Dou i in., Prediction..., op.cit.; ]. Hehlmann i in., Aparat hybrydowy ze ztozem ziarnistym
w instalacji spalania odpaddw, ,Annual Set The Environment Protection” 2009 t. 11; J. Kuropka,
Oczyszczanie gazow..., op. cit.; |. Warych, Oczyszczanie gazéw..., op. cit.
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ditlenku siarki. Prawie 2,5-krotne zwiekszenie wysokoS$ci absorbera powodowa-
to wzrost skutecznosci z okoto 89% do okoto 92%. Liniowy charakter krzywej
zalezno$ci przedstawionych na rysunku 2 wskazuje na to, Ze w badanym zakresie
zmian H, skuteczno$¢ usuwania tlenku siarki (IV) ze spalin jest stata i dalsze zwigk-
szanie wysokosci skrubera natryskowego moze poprawi¢ efekt oczyszczania spalin.
Badania przeprowadzono przy statej gesto$¢ zraszania roztworem absorpcyjnym
i przeptywu gazéw spalinowych oraz ich statej temperaturze.

Whptyw ilorazu L/G, a wiec zaleznosci objeto$ciowych przeptywoéw cieczy ab-
sorpcyjnej i gazéw spalinowych (im mniejszy przeptyw spalin, tym wiekszy iloraz
L/G), sprowadzat sie do zaleznosci wptywu strumienia spalin na skuteczno$¢ odsiar-
czania. Badania przeprowadzono przy statej gestosci zraszania roztworem absorp-
cyjnym i wysokosci skrubera natryskowego oraz statej temperaturze gazéw spalino-
wych. Analiza tych wynikéw wskazuje na wzrost efektywnosci oczyszczania gazow
spalinowych tlenku siarki (IV) wraz ze wzrostem ilorazu L/G. Im wolniejszy jest
przeptyw gazéw spalinowych, tym dtuzszy czas kontaktu fazy cieklej i gazowej, a co
za tym idzie, mozliwo$¢ zwiekszenia ilosci czasteczek gazu dyfundujacych do cieczy
absorpcyjnej. Ksztatt krzywej pozwala przepuszczac, ze dalsze zmniejszanie prze-
ptywu gazéw spalinowych moze tylko w niewielkim stopniu poprawi¢ skutecznos¢
odsiarczania spalin (prawdopodobnie do okoto 93% skutecznosci).

Na stan réwnowagi w uktadzie absorpcyjnym gaz-ciecz dodatkowo ma
wplyw temperatura procesu, regulowana temperaturg gazéw spalinowych. Ba-
dania wptywu temperatury spalin T_ przeprowadzono przy statej gestosci zra-
szania roztworem cieczy absorpcyjnej i wysokosci skrubera natryskowego oraz
statym ilorazie L/G. Na podstawie analizy wynikéw mozna stwierdzi¢ niewielki
wzrost skuteczno$ci odsiarczania - z wartosSci okoto 86% przy temperaturze
spalin réwnej 398,15 K do stosunkowo niskiej warto$ci okoto 89% skutecznosci
odsiarczania przy temperaturze 413,15 K. Logarytmiczny charakter krzywej po-
zwala sadzi¢, Ze dalszy wzrost temperatury spalin nie spowoduje istotnej zmiany
skuteczno$ci procesu oczyszczania tych spalin z tlenku siarki (IV). Optymalng
temperatura procesu odsiarczania w przypadku metody wapniowej wydaje sie
temperatura spalin okoto 410,15 K.

W przypadku takich warunkéw temperaturowych dalszego wzrostu skutecz-
nosci odsiarczania spalin nalezy szuka¢ w mozliwo$ciach zmian gestos$ci zrasza-
nia roztworem absorpcyjnym, gdyz wtasnie ten parametr ma najwiekszy wptyw
na polepszenie usuwania SO, z gazéw spalinowych.



Studia i materiaty

145

Whioski

Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierdzity mozliwo$¢ uzyskania
wysokiej skutecznos$ci procesu odsiarczania spalin metoda wapniowa. Wzrost
wartosci gesto$ci zraszania roztworem Ca(OH), w badanym przedziale powodo-
wat zwiekszenie skutecznosci procesu do wysokiej wartosci 97%, podczas gdy
wzrost tej skutecznos$ci do warto$ci 93% byt wynikiem zwiekszenia wysokosci
skrubera oraz zmniejszenia przeptywu gazéw spalinowych w badanym zakresie.

Optymalng temperaturg procesu odsiarczania metoda wapniowa w przypad-
ku opisanej w pracy instalacji jest temperatura spalin okoto 400 K.

Proces odsiarczania spalin metodg wapniowa mozna opisa¢ réwnaniem ana-
lityczno-empirycznym, ktére moze znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu in-
stalacji oczyszczania gazéw spalinowych w typowych weztach technologicznych
spalarni odpad6w komunalnych.

Badania laboratoryjne z zastosowaniem zaproponowanej instalacji powinny
by¢ kontynuowane w zakresie mozliwosci zmian parametréw charakteryzuja-
cych roztwor absorpcyjny (na przyktad gestosé, warto$¢ pH).



