
Opis procesu technologicznego
usuwania rtęci
Kontenery  z  lampami  zawierającymi  rtęć  są  rozładowywane  z
samochodów  i  bez  składowania  pośredniego,  podawane
bezpośrednio na stelaż urządzenia. Jego operator, po uprzednim
otwarciu  hermetycznego  zaworu  na  śluzie  rurowej,  wrzuca
przezeń  pojedyncze  lampy  bezpośrednio  po  ich  wyjęciu  z
kontenera.

Lampa  po  prostym  przewodzie  rurowym  przedostaje  się  do
urządzenia demerkalizującego. Hermetyczny zawór, bezpośrednio
po przejściu przezeń lampy, ulega automatycznemu zamknięciu.
Lampa ulega rozdrobnieniu i stłuczki szklane o wymiarach 10-4
mm  po  pochyłej  rynnie  przemieszczają  się  ku  otworowi
wyjściowemu.  W  trakcie  ruchu  stłuczki  ulegają  wtórnemu
rozdrabnianiu do wymiarów 2-1 mm i wpadają do zbiornika dla
stłuczki.  Z  górnej  części  urządzenia  kruszącego  do
oddzielonego  zbiornika  są  kierowa-ne  aluminiowe  oprawki.
Jednocześnie,  dzięki  podciśnieniu  wytwarzanemu  przez  pompę,
oddzielony luminofor z adsorbowaną rtęcią przedostaje się wraz
ze strumieniem powietrza do filtra mechanicznego dokładnego
oczyszczania.  Oczyszczone  powietrze,  po  jego  doczyszczeniu
przez  adsorbent  węglowy,  wydostaje  się  do  atmosfery.
Luminofor, okresowo przy wzroście oporu filtrów mechanicznych
jest zrzucany z filtrów podczas oddmuchu sprężonym powietrzem
do  odbiorczego  pojemnika  hermetycznego,  w  którym  jest
poddawany  hydrochemicznej  neutralizacji  –  procesowi
oddzielania  rtęci:

Niebezpieczne i szkodliwe czynniki produkcji

Możliwość kontaktu z parami rtęci zawartymi w lampach.1.
Obecność ruchomych części w pompie próżniowej.2.
Obecność  hałasu,  który  towarzyszy  pracy  pompy3.
próżniowej.
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Występowanie  połączeń  kołnierzowych  w  przewodzie4.
powietrznym, który zawiera pary rtęci.

Schemat ideowy procesu neutralizacji lamp luminescencyjnych z
zawartością rtęci, przedstawiono na rys. 3.

Pompa próżniowa1.
Adsorber z węglem aktywowanym2.
Manowakuometr3.
Filtr dokładnego oczyszczania4.
Zbiornik powietrza5.
Manometr6.
Element filtrujący7.
Zawór pyłowy8.
Kurek przyłączeniowy9.
Transport próżniowy10.
Zbiornik dla stłuczki szklanej11.
Kurek wypustowy12.
Silnik elektryczny z nasadą drobiącą13.
Drobiarka (kruszarka)14.
Sprężyny15.
Wibrator16.
Zbiornik pośredni do stłuczki szklanej17.
Zbiornik do oprawek aluminiowych18.

Schemat filtra pyłowego:

1. Filtr dokładnego oczyszczania

2. Element filtrujący

3. Adsorber z węglem aktywowanym

4. Zbiornik powietrza

5. Manometr

6. Zawór pyłowy



Rys. 2. Schemat ideowy procesu przetwarzania i usuwania rtęci
z lamp luminescencyjnych w urządzeniu „ELEKTROM”

Opis  procesu  technologicznego
usuwania rtęci
Usuwanie  rtęci  ze  strumieni  gazowych,  ścieków  i  odpadów
stałych  stanowi  jedno  z  kluczowych  wyzwań  współczesnych
technologii  ochrony  środowiska,  zwłaszcza  w  kontekście
funkcjonowania  dużych  instalacji  przemysłowych,  takich  jak
elektrownie węglowe, spalarnie odpadów, hutnictwo metali oraz
zakłady chemiczne. Rtęć jest jednym z najbardziej toksycznych
pierwiastków występujących w środowisku, wykazuje zdolność do
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bioakumulacji i biomagnifikacji, a jej związki organiczne –
takie jak metylortęć – stanowią poważne zagrożenie biologiczne
dla organizmów żywych. Dlatego też procesy redukcji jej emisji
podlegają ścisłej kontroli legislacyjnej, a rozwój technologii
jej  usuwania  jest  przedmiotem  intensywnych  badań  naukowych
oraz  inwestycji  sektorowych  w  wielu  krajach.  Współczesne
procesy  usuwania  rtęci  obejmują  szeroki  zakres  metod
fizycznych, chemicznych i biologicznych, a ich dobór zależy od
rodzaju  medium,  stężenia  zanieczyszczeń  oraz  specyfiki
instalacji przemysłowej.

W  przypadku  gazów  odlotowych,  typowych  dla  przemysłu
energetycznego  spalającego  paliwa  kopalne,  największą
efektywność uzyskuje się dzięki kombinacji kilku mechanizmów
wychwytu. Podstawowym etapem jest transformacja rtęci w postać
łatwiej absorbującą się na sorbentach, gdzie rtęć elementarna
(Hg⁰) utleniana jest do postaci dwuwartościowej (Hg²⁺). Proces
ten może zachodzić poprzez zastosowanie odpowiednich reagentów
chemicznych,  takich  jak  halogenki  (chlor,  brom)  oraz
katalizatorów  wykorzystywanych  w  instalacjach  odsiarczania
spalin. Po procesie utlenienia rtęć jest absorbowana w mokrych
instalacjach  odsiarczania  spalin  (FGD),  bądź  adsorbowana  w
układach  suchych  przy  zastosowaniu  sorbentów  aktywnych,
najczęściej węgla aktywowanego impregnowanego halogenami lub
siarką. Zasadniczy proces ma charakter chemiczno-fizyczny i
polega  na  przechwyceniu  związków  rtęciowych  na  powierzchni
aktywnych cząsteczek, skąd następnie usuwane są one w postaci
odpadu stałego poddawanego dalszemu unieszkodliwieniu.

Innym  istotnym  sposobem  redukcji  emisji  rtęci  jest
wykorzystanie filtrów tkaninowych oraz elektrofiltrów, które
choć pierwotnie projektowane do redukcji pyłów, pełnią również
funkcję  pomocniczą  w  absorpcji  związków  rtęci.  Produktem
końcowym  tych  systemów  jest  popiół  lotny,  w  którym
zakumulowane  są  związki  rtęciowe.  Z  punktu  widzenia
bezpieczeństwa  środowiskowego  wymaga  on  dalszego
stabilizowania,  najczęściej  poprzez  procesy  chemicznej



immobilizacji.  Powszechne  jest  tu  zastosowanie  cementowania
lub mineralizacji, co zapobiega wtórnemu uwalnianiu rtęci do
środowiska, zwłaszcza podczas składowania odpadów. W przypadku
ścieków przemysłowych zawierających rtęć stosuje się procesy
koagulacji, strącania chemicznego oraz wymiany jonowej. Często
wykorzystuje się sole siarczkowe, które przekształcają rtęć w
trudno  rozpuszczalny  siarczek  rtęci  (HgS),  stabilny  w
warunkach środowiskowych. Następnie osad podlega filtracji i
unieszkodliwianiu,  co  stanowi  analogiczny  etap  do
zagospodarowania  odpadów  stałych  pochodzenia  gazowego.

W  ostatnich  latach  coraz  większą  rolę  odgrywają  metody
biologiczne, w tym wykorzystanie mikroorganizmów zdolnych do
biotransformacji i bioakumulacji rtęci. Choć są one w fazie
intensywnych badań i rozwoju technologicznego, mają istotny
potencjał aplikacyjny, zwłaszcza w oczyszczaniu wód i gleb
zanieczyszczonych metalami ciężkimi. Wykorzystuje się w tym
celu bakterie zdolne do metylacji i demetylacji rtęci, a także
rośliny hiperakumulatorowe prowadzące fitoekstrakcję. Jednakże
technologie te stosowane są głównie w skali pilotażowej ze
względu na ograniczenia środowiskowe oraz konieczność pełnej
kontroli  bioaktywnego  procesu  w  celu  zapobieżenia  wtórnemu
uwalnianiu toksycznych form związku.

Szczególne  znaczenie  w  procesach  ograniczania  emisji  rtęci
przypisuje się także zintegrowanym systemom monitorowania i
kontroli. Współczesne instalacje przemysłowe wyposażane są w
czujniki kontrolujące poziom rtęci w czasie rzeczywistym, co
pozwala na bieżące reagowanie na zmiany parametrów spalania,
jakości paliwa oraz efektywności sorbentów. Monitorowanie jest
istotne  również  z  punktu  widzenia  zgodności  z  przepisami
międzynarodowymi,  takimi  jak  Konwencja  z  Minamaty,  których
celem jest sukcesywne ograniczenie emisji i produkcji rtęci w
skali globalnej. Z perspektywy przyszłych kierunków rozwoju
technologicznego,  przewiduje  się  dalszą  optymalizację
sorbentów  o  zwiększonej  powierzchni  aktywnej  oraz  większej
selektywności  wychwytu,  rozwój  instalacji  katalitycznych



przystosowanych do jednoczesnego usuwania wielu zanieczyszczeń
oraz  zwiększenie  roli  metod  biologicznych  w  rekultywacji
środowisk zdegradowanych.

Proces  technologiczny  usuwania  rtęci  jest  wieloetapowy  i
interdyscyplinarny, obejmując zaawansowane procesy chemiczne,
fizyczne  oraz  biologiczne.  Efektywność  systemu  zależy  od
właściwego  doboru  metod,  ich  integracji  oraz  kontroli
procesowej.  Znaczenie  tych  działań  nieustannie  rośnie  w
obliczu  globalnych  regulacji  środowiskowych  i  rosnącej
świadomości wpływu rtęci na zdrowie człowieka i ekosystemy.
Ciągły rozwój technologiczny w tym obszarze stanowi fundament
zrównoważonego  funkcjonowania  sektora  energetycznego  i
przemysłu chemicznego w XXI wieku, a wdrażanie nowoczesnych
technologii  usuwania  rtęci  staje  się  jednym  z  kluczowych
elementów strategii ochrony środowiska w skali światowej.

Jeśli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
środowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunków pisane na (prawie) każdy temat.

https://pisanieprac.edu.pl/

