Mokra vapencova metoda odsireni spalin — hmotova bilance

Ptiklad SPE

Dano:

Elektricky vykon elektrarenského bloku P=1000 MW

Obsah siry v hnédém uhli energetickém S=3%

Ro¢ni doba provozu (260 h odstavka) T =8500 h/r

Ucinnost odsifeni Nop =95 %

Vyhtevnost hnédého uhli energetického Huyy =11 GJ/t
(obsah popelovin cca 50 %)

Ucinnost vyroby elektrické energie Nee = 33 %

Ptebytek vapence 1,02 az 1,03

(pro zjednoduSeni vypoctu budou uvazovany stechiometrické poméry
a 100 % ni Cistota vapence)

Urcit:

Mnozstvi vzniklého SO, Mso2
Spotiebu vapence CaCO; Mcacos
Mnozstvi vzniklé sédry CaSO,*2H,0 Masos 20
Reseni:

Atomové hmotnosti prvkl vyskytujicich se v reakcich
C=12; Ca=40; O=16; S =32; H=1
Rovnice probihajicich chemickych reakci
1.reakce — rozklad véapence (uhli¢itanu vapenatého)
CaCO; —» CaO + CO, (vznika CO, t.zn. plyn se sklenikovym efektem)
2.reakce — vznik sifi¢itanu vapenatého
CaO + SO, — CaSO0;
3.reakce — oxidace sifi¢itanu na nerozpustny siran vapenaty

CaSO; + 12*0, — CaSOy
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4.reakce — vznik sadry

CaS0O, +2*H,0O — CaS0O,*2H,0 sadra (,,energosadrovec);

dihydrat siranu vapenatého

Pozn.:
Kalcinace sadry (dihydratu siranu vapenatého) za tepla (odstraiiovani krystalické vody) na:

polyhydrat  CaSO4*H,0 rychle tuhnouci sadra (surovina = prasek slouzici pro
pfipravu sadry)

anhydrit CaSOq4 pomalu tuhnouci sadra (surovina = prasek slouzici pro
piipravu sadry)

Vysledna (celkova) rovnice chemické reakce
CaCO; + SO, + %5*0, —» CaSO,4 + CO, resp.
CaCO3 + SOz+ 1/2*02 + Z*Hzo - C&SO4*2H20 + C02

(na 1 kmol SO, je zapotiebi 1 kmol CaCO; a vznikne 1 kmol sadry)
(1 kmol = 1 kilogrammolekula)

Molekulové hmotnosti reagujicich latek

Mimolcacos = 40 + 12 + 3*16 = 100 kg/kmol CaCO;

Mimoisoz = 32 + 2*16 = 64 kg/kmol SO,

MkmolCaSO4 =40+32+4*16 =136 kg/kmol CaSO4

Mimolcasoas2mzo = 40 + 32 +4*16 + 2*(2*1 + 16) = 172 kg/kmol
CaS0,4*2H,0

Mnozstvi spaleného hnédého uhli

Muu = (P * 1) / (nee * Huw) = (1,0%¥3600) / (0,33*11) = 991,7 t/h
=275,5 kg/s
=8,43*%10° t/r
[(GI/s*s/h) / (1*G/t) = t/h]

1000MW=1GW=1GJ/s; t=1h=3600s

Mnozstvi siry ve spaleném HU

Ms =S * Myy =0,03 *991,7 = 29,8 t/h = 8,26 kg/s = 253300 t/r
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Mnozstvi vzniklého SO,

(stejny pocet kmoll, piepocet pomoci molekulovych hmotnosti — viz ptiklad
,Polosuchd metoda .....*“ a ,,Pfepocet objemovych koncentraci na hmotové®).

Mimols = Ms / Mimois = 29,8 * 1000 / 32 = 931,25 kmol/h siry

Mkmols = Mkmols02 = MkmolCaCO3 = Mimolcasoa*2r20 = 931,25 kmol/h
Msoz = Mymoisoz * Mimoiso2 = Ms * Mimoeiso2 / Mkmols

Mgor = 29,8 * 64 /32 =159,6 t/h
Mgoz = 931,25 * 64 / 1000 = 59,6 t/h

Teoretické mnoZstvi vapence potiebného pro 95 % ni odstranéni SO,

Mcacos = Mso2 * Nob * Mimolcacos / Mkmolsoz =
— %k %k
= Mimolcaco3 + Nob * Mimolcaco3

Mcacos = 59,6 * 0,95 * 100/ 64 = 88,5 t/h = 24,6 kg/s = 752 250 t/r
Mcacos = 931,25 * 0,95 * 100/ 1000 = 88,5 t/h

Teoretické mnozstvi vzniklé sadry CaSO,*2H,0

Mecasoa*2m20 = Mson * Nob * Mkmolcaso4*2120 / Mkmolso2
= MkmolCaSO4*2H20 Nob * MkmolCaS04*2H20

MCaSO4*2H20 = 59,6 * 0,95 *172 / 64 ~ 152 t/h
Mcasosa2mzo = 931,25 * 0,95 * 172/ 1000 = 152 t/h = 42,3 kg/s =
=1293 400 t/r

Teoretické mnozstvi vlhkych spalin vzniklych spalenim hnédého uhli pfti pte-
bytku vzduchu a = 1,3.
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Z 1 kg HU vznikne cca nasledujici mnozstvi vlhkych spalin
Vspyim = 5,3 Nm® / kg HU

Hustota spalin ~ hustoté vzduchu psp = 1,29 kg/Nm’
Mspviar = Vspviur * psp = 5,3 * 1,29 = 6,84 kg/kg HU

Vepvin = Vspvia * Mpu = 5,3 *991,7 * 1000 = 5,26*10° Nm’/h
= 1460 Nm’/s

MSPVLH = MSPVLHI * MHU = 6,8 * 991,7 * 1000 = 6,78*106 kg/h
= 6780 t/h
= 1884 kg/s

Hmotova koncentrace SO, ve spalinach
X502 = M502 / MSPVLH =100 * 59,5 /6780 = 0,88 %

Pozn.:

V piikladu je zadano pomérné nekvalitni hnédé uhli s vysokym obsahem siry. V soucasné
dobé se jiz takové uhli bézné nepouziva. BéZné maji spaliny obsah SO, pod 0,5 %.

Pro nas ptipad pfi prebytku vzduchu 1,3 bude obsah CO; ve spalinach Xxco2 = 12 %
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