Polosucha vapenna metoda odsireni spalin — hmotova bilance

Ptiklad SPE
Dano:
Mnozstvi spalin Vysp = 600000 Nm®/h
Mnozstvi SO, ve spalinach Xso2 = 0,25 % obj.
Uc¢innost odsifeni Nop =95 %
Ptebytek Ca ku S vici stechiometrickému Ca:S=Pgyp=1,6
poméru (potiebny pro zajisténi pozadované ucinnosti)
Cistota vapna Xy =90 % CaO
Koncentrace vapenného mléka (vodni suspenze  Xyy = 0,25
vapna v€. v ném obsazenych necistot) (25 % CaO v¢. negist.+ 75 % H,0)
Roc¢ni provozni doba T =7300 h/r
Tlakové ztraty v systému Apz =450 mm H,0O
Teplota spalin pted ventilatorem tsp = 100 °C
Parametry norméalniho stavu tn =0 °C; pny = psp = 1 bar
Urdit:
Spotiebu vapna pro odsiteni Mcao
Spotiebu suspenze (vapenného mléka) Msusp
Celkové mnozstvi odpadu Mopp
Ptiblizny pifikon motoru ventilatoru PyvenT
Ptiblizny ptikon motoru rozpras. kotouce Puri
Vypocet
Objem SO, ve spalinach

Viso2 = Visp * Xs02 = 600000 * 0,0025 = 1500 Nm*/h SO,

Do reakce odsifeni vstupuje objemové mnozstvi SO, (5 % SO, nezreaguje)
Vixso200 = Nob * Vsor = 0,95 * 1500 = 1425 Nm’/h SO,

Tomu odpovida pocet kilomolti SO, (objem 1 kmol je Vi = 22,4 Nm’ )
Ms0200 = VYns020D / Vikmol = 1425 /22,4 = 63,62 kmol/h

Atomové hmotnosti prvka vyskytujicich se v reakcich
Ca=40; O=16; S=32; H=1
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Celkova rovnice odsifeni
CaO + SO, + 1/20, — CaSO,

Na 1 kmol SO, potiebujeme 1 kmol CaO a 0,5 kmol O, a vysledkem reakce je 1
kmol CaSO,.

Molekulové hmotnosti jednotlivych slozek reakci odsifovani
MkmolCaO =40+ 16=56 kg/kIHOl CaO
MkmolSOZ =32+2*%16 =64 kg/kl’l’lOl SOz
MkmolCaSO4 =40+32+4*16=136 kg/kl’l’lOl CaSO4
Teoretické potfebné mnozstvi CaO

MkmolCa0 = Mimoliso2op = 63,62 kmol/h

MCaOteor = MkmolCaO * MkmolCaO = 63:62 *56=3563 kg/h

Skute¢na spotieba vapna (CaQ) v¢. nedistot = mnoZstvi nakupovaného vapna

Ptebytek Ca ku S vii¢i stechiometrickému poméru Psp = 1,6 je nutny pro dosa-
zeni poZadované ucinnosti odsifeni (mokra vapenna ¢i vapencova metoda pra-
cuje s pirebytkem cca 1,02 az 1,03).

Mcaosk = Mcaoteor * Psp/ Xy =3563 * 1,6 /0,9 = 6334 kg/h
Ro¢ni spotfeba vapna

Mcaoskr = Mcaosk * T = 6334 * 7300 / 1000 = 46238 t/r

MnozZstvi suspenze (vapenného mléka) v¢. necistot a potfebného piebytku

Msusp = Mcaosk / Xvm = 6334 /0,25 = 25337 kg/h = 7,038 kg/s
Teoretické mnozstvi odpadu (CaSOy,)
Teoreticky pomér Ca : S = 1; Cistota CaO je 100 %. Podle rovnice odsiteni z 1
kmolu SO, vznikne 1 kmol CaSOy; t.zn. Ze Mymois02 = Mimolcasos = 03,62 kmol/h.

Potom bude

Mcasoateor = Mimolcasos * Mimolcasos = 63,62 * 136 = 8652 kg/h
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Skute¢né mnozstvi odpadu

Je rovné teoretickému mnozstvi CaSO,4 + nezreagovanému piebytku CaO vici
stechiometrickému (pomér Psp = 1,6 > + 60 % teoretického mnozstvi) + mnoz-
stvi necistot ve vapné (90 % ni Cistota — + 10 % skutecného mnozstvi).

Mopr = Mcasosteor T 0,6 * Mcaoteor + 0,1 * Mcaosk

Mopp = 8652 + 0,6 * 3563 + 0,1 * 6334 = 11424 kg/h

Ro¢ni produkce odpadu

MODPR = MODp *1=11424 * 7300/ 1000 = 83392 t/I'

Navrh ventilatoru

Pfepocet z normalniho stavu na skute¢né parametry se provede pomoci stavoveé
rovnice.

Psk ¥ vee = R * Ty pn *vn=R* Ty

R=pa&™* v/ Tk =pn* vn/ T

px=psx=1bar; tN=0°C; ty=100°C; Mspsk ® Mspn

resp. pro Mgp kg plynu (spalin) bude  pg * Vg = Mgp * R * T
Potom bude (pro izobaricky dé&j — zakon Gay-Lussactv)

Vg = Vx * Ty / Ty = (600000 / 3600) * (373 /273) =227,7 m’/s
Ptikon motoru ventilatoru

Pyvent = (1,1 az 1,2) * Apz * Vg / Mc

kde celkovou u¢innost ventilatoru ur¢ime z jeho charakteristiky pro zvoleny typ,
dané Apz a V. Ur€ime napft. n¢ = 0,8 (viz nasl. strana).

Apz =450 mm H,0 = 4415 Pa

Pyent = 1,15 * 4415 % 227,7/0,8 = 1,45%10° W ~ 1,45 MW
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Charakteristika ventilatoru

Piikon motoru rozprasovaciho kotouce
Pro jeho vypocet vychazime z toho, Ze se rozpraSovana suspenze musi
urychlit na obvodovou rychlost kotouce a dale protlacit otvory v kotouci. Pro

zjednoduseni uvazujeme pouze ptikon potiebny pro urychleni rozprasované sus-
penze vapenného mléka.

Pricuryenl = Msusp * v~ / 2 * Mgk [kg/s *m*/s’=kgm’/s’ =W]
kde je mrx=0,6 az 0,7 ucinnost rozprasovaciho kotouce
vr=mn * Drx * n =100 az 300 m/s
obvodova (tangencialni) rychlost kotouce
vr =190 m/s (Niro pouziva cca 160 az 220 m/s)
Priurycni = 7,038 * 190% /2 * 0,65 = 195441 W

Ptikon motoru (G¢innost pievodovky 90 %, t€innost motoru 95 % + rezerva 20
% na zanedbani trecich a ventila¢nich ztrat v kotouci atp.)

Pyrg = 1,2 * PRKurychl / (Mer * Mm)
Puri = 1,2 * 195441 /(0,90 * 0,95) = 274304 W =~ 274,3 kW

Jmenovity vykon motoru bude
PMRKJ =R * PMRK = 1,1 * 274,3 =302 kW =~ 300 kW

kde R = 1,1 ... soucinitel rezervy (¢im vétsi ptikon tim mensi hodnota)
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