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Bilancio mensile delia efficienza del recupero dello zolfo

Premessa

In riferimento alla nota DVA-2010-0014752 del 9 giug‘no 2010, che ha anticipato le
valutazioni tecniche formulate dalla Commissione Istruttoria AIA-IPPC, e in
particolare relativamente al punto 6, Saras ha elaborato la seguente nota tecnica.

1. INFORMAZIONI GENERALI

Scopo del presente documento & la descrizione delle formule matematiche utilizzate per il
calcolo del rendimento di recupero zolfo del sistema impianti Zolfo' (Claus) +
Trattamento gas di coda (TGTU).

Come indicato nel Piano di Monitoraggio e Controllo il rendimento di desolforazione &
determinato dalla formula:

Rend. Desolforazione = 100 (1~ Kg s ou/ Kg s n)

formula che corrisponde alla seguente:

Rend. Desolforazione = 100 (1 - Kmolis oyt / Kmolig in) = 100 (1 — Kmoti sg2 out/ Kmoli s in)
e quindi esplicitato secondo le misure dell'impianto:

Rend. Desolforazione = 100 (1- ¥, (QF; * CFsox /PMs02/1000000)/ 3. (QF; * Cpasji1 00)

Dove -

QF; = Portata volumetrica fumi camini inceneritori ( 3% O2 - base secca) [Nmc/h)
CFsozi= Concentrazione SO2 fumi camini inceneritori (3% O2 - base secca) * [mg/Nmc]
PMso2 = Peso Molecolare SO2 = 64 [kg/kmole]
QF; = Portata carica impianti zolfo , [kmolih]
Chzsj = Concentrazione H2S carica impianti zolfo {% vol ]

2. FORMULE DI CALCOLO

2.1. VALUTAZIONE CONCENTRAZIONI H2S SU GAS ACIDO

La carica agli impianto zolfo & costituita da due differenti flussi: il primo deriva dai
rigeneratori della soluzione amminica mentre il secondo proviene dalle unita di Stripper
delle acque acide (presenza di idrogeno solforato e ammoniaca).

Il gas acido proveniente dai rigeneratori della soluzione amminica ha una composizione
media pari all’ 85% in volume, mentre il gas acido proveniente dalle unita di stripper acque
acide possiede una concentrazione media pari al 30 % in volume. : '

In relazione alle condizioni di esercizio degli impianti queste concentrazioni possono

- variare e il campo di variazione & mediamente il seguente :

Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica 75 + 95 % vol.

- Gas acido da stripper acque acido : 25 + 35 % vol.

4l
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Bilancio mensile della efficienza del recupero dello zolfo

2.2. ZOLFO INGRESSO

La portata molare di Zolfo in ingresso agli impianti zolfo (42 -Z3-Z4) viene valutata
utilizzando la legge dei gas perfetti (Volume molare = 22,414 Nmc/kmole).

H2S TOT ING = Z2 H2S ING + Z3 H2S ING + Z4 H2S8 ING (kmolith)

Dove:

H2STOTING = Portata norm. H2S a Z2/Z3/Z4 [kmoli/h)
Z2H2SING = Portata H2S carica Z2 [kmolith]
Z3H2SING = Portata H2S carica Z3 [kmolifh]
Z4AH2SING = Portata H2S carica Z4 [kmoli/h]

2.2.1 ZOLFO INGRESSO impianti Z2 - 23 -Z4

Z2H2SING = (Z2FRC51.PV * H2S-GA /100 + Z2FRC231.PV * H2S-SW/1 00} / 22.414

Dove:

Z2H2SING = Portata H2S carica Z2 {kmoli/]
Z2FRCS61.PV = Portata Gas Acido a Z2-F1 [Nm3/h]
H2S-GA = Concentrazione H2S in Gas Acido [%V]

- Z2FRC231.PV = Portata Gas Acido da SWS [Nm3/h)

H2S-SW = Concentrazione H2S in Gas Acido da SWS [%V]

Z3H2SING = (Z3FIC102.PV * H2S-GA /100 + Z3FIC107.PV * H2S-SWN1 00)/ 22.414

Dove:

Z3H2SING = Portata H2S carica Z3 [kmoli/h)
Z3FIC102.PV = Portata Gas Acido a Z3-F1 [Nm3/h]
H2S-GA = Concentrazione H2S in Gas Acido [%V]
Z3FIC107.PV = Portata Gas Acido da SWS [Nm3/h]
H28SW = Concentrazione H2S in Gas Acido da SWS [%V]

Z4H2SING = (Z4FIC102.PV * H2S-GA /1 00 + Z4FIC107.PV * H2S8-SW/1 00) /22414

Dove:

Z4H2SING = Portata H2S carica Z4 [kmolifh)

Z4FIC102.PV = Portata Gas Acido a Z4-F 1 [Nm3/h]
H2S-GA = Concentrazione H2S in Gas Acido a[%V]
Z4FIC107.PV = Portata Gas Acido da SWS [Nm3/h]
H28-SW = Concentrazione H2S in Gas Acido da SWS [%V]
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Bilancio mensile della efficienza del recupero dello zolfo

2.3. EMISSION] CAMIN!

Per ciascuno dei camini fe portate di SO2 molari emesse in atmosfera vengono calcolate
tramite le formule

Z35020UT - (Z3A1205QFM.PV * 1000 * Z3A1205S02M.PY) / (64*1000000)

Daove:

Z35020UT = Portata normalizzata SO2 Z3-F2 [kmoli/h]
Z3AI205QF M.PV = Portata fumi camino Z3-F2 [kNm3/h]
Z3AI205S02M.PV = Concentrazione norm. SO2 Z3-F2 [mg/Nm3] .
64 = Peso Molecolare SO2

Z4S020UT = (Z4AI1205QFM.PV * 1000 * Z4AI205SO2M.PV) / (64*1000000)

Dove:

- Z4S020UT = Portata normalizzata SO2 Z4-F2 [kmoli/h]

Z4AI1205QFM.PV = Portata fumi camino Z4-F2 [kNm3/h]
Z4AI205S02M.PV = Concentrazione norm. SO2 Z4-F2 [mg/Nm3]
64 = Peso Molecolare SO2

La portata totale emessa in atmosfera & pari alla somma delle portate di SO2 emesse da
ciascun inceneritore

S$02 OUT = Z35020UT + Z4 SO20UT (kmoli/h)

Dove:

SO20UT = Portata normalizzata SO2 camini [kmolifh)
Z3S020UT = Portata normalizzata SO2 Z3-F2 [kmoli/h]
Z45020UT = Portata normalizzata SO2 Z4-F2 [kmolif]

2.4. RENDIMENTO RECUPERO ZOLFO

Il rendimento totaie di recupero dello zolfo & definito dalla formula

n=100"(1-SO20UT / H2STOTING)

Dove:

1) = Rendimento recupero zolfo [%]

$020UT = Portata normalizzata SO2 camini [kmoli/h]
H2STOTING = Portata norm. H2S a 22/Z3/Z4 [kmoli/h]
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Bilancio mensile della efficienza del recupero dello zolfo

2.5. Considerazioni finali

L'elevata percentuale di recupero raggiunta in condizioni di normale esercizio in
assetto con gli impianti TGT1/2 in esercizio genera una bassa sensibilita del rendimento
rispetto alle variazioni della concentrazione di H2S nelle cariche.

In allegato si riporta il calcolo del rendimento in diversi casi di marcia:

1) Condizioni di normale esercizio

Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica - 85 % vol.
Gas acido da stripper acque acido 30 % vol.
2} Condizioni di alta concentrazione di H2S

Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica 95 % vol.
Gas acido da stripper acque acido : 35 % vol.
3) Condizioni di bassa concentrazione di H2S

Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica : 75 % voi.
Gas acido da stripper acque acido 25 % vol.

Dall’esame dei risultati si rileva che, in tutte le condizioni di esercizio, il sistema &
condizionato dalla concentrazione in uscita e non da quella in ingresso.

Per la gestione operativa ed il continuo monitoraggio del Rendimento Recupero

Zolfo sono stati implementati, sul sistema di controlio DCS — TDC3000, due livelli di
allarme: '

Allarme bassa priorita.  Z3Z4REND < 99.7%
Allarme alta priorita: Z3Z4REND < 99.5%

Tali allarmi informano I'operatore alia consolle nei casi in cui il rendimento sia inferiore ai
valori atiesi, e lo stesso attiva il processo di ripristino dei parametri operativi.

14/07/2010 : 4




Saras SpA

Allegato al "Bilancio mensile della efficienza di recupero dello zolfo"

Caso 1
Condizioni di normale esercizio:

Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica: 85%
Gas acido da siripper acque acide: 30%

Zolfe in ingresso: (7600~0,85+3000*0,3)/22 414 = 305,6126 Kmoliih H2S

Somma portate gas acido da scluz. ammin.; 7000 Nm3/h
Somma portate da stripper acque acide:

3000 Nm3/h
Concentrazione H25-GA 85/100
Concentrazione H2S-SW

30/100

Zolfe in uscita: {20°1000*1000)/64*1000000

|

= 0,3125 Kmolith SO2

Somma portate fumi in uscita: 20 kNm3/h

Concentrazione norm. SO2 caminj 1000 mg/Nm3

Rendimento con $02 = 1000 mg/Nm3 100*(1 -KmoliSO2/KmoliH2S) = 99,89775

Zolfo in uscita: (20*100074000)/64*1000000 = 1,25 Kmolith SO2

Somma portate fumi in uscita: 20 kNm3/h

Concentrazione norm. SO2 camini 4000 mg/Nm3

Rendimento con 802 = 4000 mg/Nm3 100’(1-KmoliSOZIKaniHZS) = 99,59099




Saras SpA

Allegato al "Bilancio mensile della efficienza di recupero dello zolfo"

Caso 2

Condizioni di aita concentrazione di H2S:
Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica: 95%
Gas acido da stripper acque acide: 35%

Zolfo in ingresso: (700070,95+3000%0,35)/22.414 = 343,5353 Kmolith H28

Somma portate gas acide da soiuz. ammin.: 7000 Nm3/h

Somma portate da stripper.acque acide: 3000 Nm3/h

Concentrazione H25-GA 95/100

Concentrazione H25-SW 35100

Zolfo in uscita: (20*1000*1000)/64*1000000 = 0,3125 KhoIUh S02
Somma portate fumi in uscita: 20 kNm3/h

Concentrazione norm. SO2 camini 1000 mg/Nm3

Rendimente con SG2 = 1000 mg/Nm3 100%(1-KmoliSO2/KmoliH2S) = 99,90903

Zolfo in uscita: (20*1000*4000)/64*1000000 = 1,258 Kmoli‘h SO2
Somma portate fumi in uscita: 20 kNm3/h
Concentrazione norm. SO2 camini 4000 mg/Nm3

Rendimento con SO2 = 4000 mg/Nm3 100*{1-KmoliSO2/KmoliH2S) = 93,63614




Saras SpA
Allegato al "Bilancio mensile della efficienza di recupero dello zolfo™
Caso 3
Condizioni di bassa concentrazione di H2S:
Gas acido da rigeneratori della soluzione amminica: 75%

Gas acide da stripper acque acide: 25%

Zolfo in ingresso: (7000‘0,75+3000‘0,25)/22.414 = 267,6898 Kmolih H25

Somma portate gas acido da soluz. ammin.-

7000 Nm3/h
Somma portate da stripper acque acide: 3000 Nm3s/h
Concentrazione H2S-GA 75100
Concentrazione H25-SW 251100

Zolfo in uscita: (20*1000*1000)/64*1000000

0,3125 Kmolith $02

Somma portate fumiin uscita: 20 kNm3/h

Cencentrazione norm. 8§02 camini 1000 mg/Nm3

Rendimente con §02 = 1000 mg/Nm3 100%(1 -KmoliSOZleoliH2S) = 99,88326

Zolfo in uscita: (20"1000%4000)/64*1000000 = 1,25 Kmoiith 02

Somma portate furmi in uscita: 20 kNm3/h

Concentrazione norm. S02 camin; 4000 mg/Nm3

Rendimento con $02 = 4000 mg/Nm3 100%( 1-Kmoli802/KmoliHZS} = 99,53304

e, . .



