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STRESZCZENIE

W pracy wykazano, ze zwigkszenie stopnia rozpylenia zawiesiny absorpcyjnej zwigksza
powierzchni¢ kontaktu miedzyfazowego i1 skutecznos¢ odsiarczania spalin w absorberze oraz
zmniejsza wysoko$¢ strefy absorpcji 1 calkowita wysoko§¢ absorbera, zwigzang z
podnoszeniem zawiesiny na okreslong wysokos$¢ geometryczng (do rozpylaczy).

1. Wstep

W instalacjach odsiarczania spalin kottowych, z uwagi na bardzo duze strumienie
odsiarczanych spalin (osiagajace, a nickiedy przekraczajace 2 mln m®h) oraz stosowanie
monolitycznych konstrukcji zbiornika zawiesiny absorpcyjnej wraz z posadowionym na nim
pionowym absorberem natryskowym, gorne kolektory z rozpylaczami znajduja si¢ na
wysokosci ponad 25-30 m. Strumien objetosci ttoczonej zawiesiny zmielonego wapniaka i
wysoko$¢ geometryczna jej podnoszenia oraz wymagane ciSnienie rozpylania wplywaja na
wielko$¢ pomp 1 na zapotrzebowanie mocy do ich napedu.

Na catkowita wysoko§¢ podnoszenia pompy wplyw ma rdznica geometryczna
wysokosci od osi pompy do lustra zawiesiny w zbiorniku, geometryczna wysokos¢ tloczenia
zawiesiny do rozpylaczy zainstalowanych na kolektorach, miejscowe i liniowe straty
ci$nienia w rurociggach po stronie ssania 1 tloczenia pompy oraz warto$¢ ci$nienia rozpylania
zawiesiny w absorberze (rys. 1).
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Rys. 1. Obieg zawiesiny absorpcyjnej w uktadzie: zbiornik zawiesiny - najwyzszy poziom
rozpylania zawiesiny w absorberze
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Roéwnanie opisujace catkowita wysoko$¢ podnoszenia pompy pracujacej w obiegu
zawiesiny absorpcyjnej w absorberze ma postac:

.=—-H +Z( —+§’1j +H +Z( j%+dpr 1)

gdzie: H; — wysokos¢ stupa cieczy w zbiorniku zawiesiny absorpcyjnej nad osig pompy, m,

H, — geometryczna wysokos$¢ tloczenia zawiesiny mierzona od osi pompy do najwyzej
umiejscowionego kolektora z rozpylaczami w absorberze, m,

D1, D, — $rednice wewngtrzne przewodow ssawnego 1 ttocznego, m,

L1, Ly — dlugos$ci przewoddw ssawnego i ttocznego, m,

Vi, V2 - predkosci cieczy w przewodach ssawnym 1 ttocznym, m/s,

g — przyspieszenie ziemskie, m/s?,

A1, A2 — wspotczynniki tarcia w przewodach ssawnym 1 tlocznym,

1, &2 — wspotczynniki strat miejscowych w przewodach ssawnym 1 tlocznym,

Apy — strata ci$nienia w rozpylaczu (ci$nienie rozpylania cieczy), Pa.

2. Analiza mozliwos$ci zmniejszenia wysokosci absorbera

Moc pompy mozna zmieni¢ przez zmian¢ wysokosci ttoczenia zawiesiny do najwyzej
umiejscowionych rozpylaczy (H;) oraz ci$nienia rozpylania zawiesiny (Apy). Wysokos¢ lustra
cieczy w zbiorniku nad osig pompy (H;) zmienia¢ mozna w bardzo ograniczonym zakresie,
poniewaz jest ona uzalezniona od wielu czynnikow ksztattujacych pH zawiesiny, jej stezenie 1
czas retencji zawiesiny w zbiorniku, wptywajacy na stopien utlenienia Siarczynu do siarczanu
wapnia i krystalizacje gipsu.

Wysokos¢ ttoczenia zawiesiny (Hz) wptywa na wysokos$¢ strefy absorpcji w absorberze
(Habs), czas kontaktu odsiarczanych spalin z rozpylong w absorberze na krople zawiesing (zr),
ktory zalezy réwniez od predkosci swobodnego opadania kropli (Wys) 1 predkosci fazy
gazowej w absorberze (wg), oraz na powierzchni¢ kontaktu miedzyfazowego (Awmr).

Powierzchni¢ kontaktu miedzyfazowego wyraza rOwnanie:
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gdzie: G — strumien odsiarczonych spalin odniesiony do warunkéw na wylocie z absorbera,

3
m°/s,

L — strumien objetosci rozpylonej w absorberze zawiesiny absorpcyjnej, dm?/s,

S« — powierzchnia kropli traktowanej jako kula sztywna, m?,

V. — objeto$¢ zawiesiny absorpcyjnej zawieszonej w strefie absorpcji, m?,

Vi — objetos¢ pojedynczej kropli zawiesiny absorpcyjnej, m”,

V, - strumien objetosci zawiesiny absorpcyjnej rozpylonej w absorberze, m?/s,

V,, - strumien objetosci spalin odniesiony do warunkéw rzeczywistych na wylocie z

absorbera, m%s.
Cisnienie rozpylania zawiesiny (4p;) wptywa na stopien jej rozpylenia, od ktorego

zalezy $rednia $rednica kropel w widmie jej rozpylenia (Ds). Duzy stopien rozpylenia oznacza
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matg $rednig $rednice kropel otrzymywanego uktadu polidyspersyjnego w postaci widma
rozpylenia. Wplywa on korzystnie na sumaryczng powierzchni¢ kropel zawieszonych w
strumieniu odsiarczanych spalin, poniewaz w wyniku zwigkszania powierzchni kontaktu
miedzyfazowego w absorberze zwigksza skuteczno$¢ ich odsiarczania.

3. Wplyw stopnia rozpylenia zawiesiny absorpcyjnej na skutecznos$¢ odsiarczania
spalin i wysokos¢ strefy absorpcji absorbera natryskowego

Zaleznos¢ skuteczno$ci odsiarczania spalin od stopnia rozpylania zawiesiny
absorpcyjnej i wysokos$ci strefy absorpcji w absorberze warto przesledzi¢ na przykladzie
rozpylania zawiesiny rozpylaczami wirowymi ekscentrycznymi, o pustym stozku rozpylenia
strugi kropel. Charakterystyke rozpylacza przedstawia rownanie, w ktorym Ap, podano w
MPa:

V, =81834p°° (3)

Srednia $rednice objetosciowo-powierzchniowa spektrum $rednic kropel ($rednica Sautera) w
funkcji Ap, (w MPa) opisuje rownanie:

D =83064p, %" )

r

Jesli przyjacé, ze gwarantowana przez oferenta instalacji skuteczno$¢ odsiarczania spalin
dla konkretnego bloku energetycznego nie powinna by¢ mniejsza od 95%, to w zalezno$ci od
scharakteryzowanego $rednicg Sautera kropel stopnia rozpylenia cieczy absorpcyjnej i przy
zachowaniu stalej warto$ci strumieni objgto$ci odsiarczanych spalin i rozpylanej cieczy
absorpcyjnej oraz zastosowaniu tego samego typu i wielkosci rozpylaczy, wymagana
wysokos$¢ strefy absorpcji w absorberze bedzie si¢ zmienia¢ wraz ze stopniem rozpylania tak,
jak to podano na rys. 2 i w tabeli 1. Linig kreskowa (rys. 2) zaznaczono warunki uzyskania w
instalacji skutecznosci odsiarczania spalin wynoszacej 95% i podano je w tabeli 1.

Tabela 1. Zalezno$¢ wysokosci strefy absorpcji SO, w absorberze natryskowym od
stopnia rozpylenia cieczy absorpcyjnej

Strumien obj. Predkosé Ci$nienie Wysokosé Skutecznos¢
spalin spalin w (L/G), vV rozpylania pH cieczy Ds, strefy odsiarczania,
wilgotnych, absorberze, ‘) cieczy absorpcyjnej absorpc;ji,
m3,/h m/s dmé/me | M7h MPa mm m %
1 600 000 35 12 19200 0,05 54 2,36 11,0 95,0
1 600 000 35 12 19200 0,10 54 1,86 7,0 95,0
1 600 000 3,5 12 19200 0,15 54 1,62 6,4 95,0

Skutecznos¢ odsiarczania spalin dla zmiennych (zadanych) parametréw pracy absorbera
obliczono przy wykorzystaniu wilasnej korelacji, opracowanej na podstawie wynikow
eksperymentdw przeprowadzonych na instalacji w skali utamkowo-technicznej oraz wynikow
badan instalacji obiektowych znajdujacych si¢ w doniesieniach literaturowych [2, 3]. Nalezy
stworzy¢ takie warunki pracy rozpylaczy, aby ci$nienie rozpylania absorbentu byto
zdecydowanie wigksze od dotychczas stosowanego w eksploatowanych instalacjach (0,05-
0,07 MPa). Zwigkszanie ci$nienia rozpylania zawiesiny absorpcyjnej mozna uzyska¢ kosztem
zmniejszenia wysokos$ci strefy absorpcji w absorberze, albowiem zgodnie z rownaniem (2)
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zmniejszenie wysokosci podnoszenia zawiesiny absorpcyjnej w instalacji H, bezposrednio
wplywa na zwigkszenie ci$nienia jej rozpylania w absorberze Apy.
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Rys. 2. Zalezno$¢ skutecznosci odsiarczania od wysokosci strefy absorpcji pionowego

absorbera natryskowego i srednicy kropel zawiesiny absorpcyjnej
(Dabs=17 m, Wg=3,5 m/s, L/G=12 dm*/m?, Ccac0s=12%, pH = 5,8, Cso, =2500 mg/m>,).

Jak w przedstawionej analizie wykazano, absorbery stosowane do odsiarczania spalin
nie musza by¢ tak wysokie, a tym samym tak kosztowne, jak dotychczas jest to
praktykowane, aby spelnialy stawiane im wymagania pod wzgledem skutecznosci
odsiarczania spalin (tabela 1).

4. \Whnioski

Z przeprowadzonej analizy zalezno$ci wysokosci strefy absorpcji w natryskowym
adsorberze pionowym od stopnia rozpylenia zawiesiny absorpcyjnej CaCOsz; w procesie
odsiarczania spalin kottowych wynika, ze zwigkszenie stopnia rozpylenia zawiesiny
absorpcyjnej:

e zwigksza powierzchni¢ kontaktu miedzyfazowego i skutecznos$¢ odsiarczania spalin w
absorberze,

e zmniejsza wysoko$¢ strefy absorpcji w absorberze i catkowitg wysoko$¢ absorbera, bez
pogorszenia efektu odsiarczania spalin (przy zachowaniu niezmienionego strumienia
objetosci rozpylanej zawiesiny absorpcyjnej),

e ogranicza sktadowg zapotrzebowania mocy na wale pompy, zwigzang z podnoszeniem
zawiesiny na okre§long wysoko$¢ geometryczng (do rozpylaczy).
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