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STRESZCZENIE

W pracy omowiono wplyw stopnia przemiatu reagenta (wapienia), szybkosci rozpuszczania
go w zawiesinie absorpcyjnej 1 warto$ci pH przygotowanej w 10S (Instalacji Odsiarczania
Spalin) zawiesiny absorpcyjnej na obje¢to$¢ robocza zbiornika — reaktora, wystepujacego w
wezle absorpcji SO, ze spalin kotlowych. Podano rownanie korelacyjne, ktére mozna
stosowa¢ do obliczania obje¢tosci roboczej zbiornika-reaktora.

1. Wstep

Zgodnie z zasadami prowadzenia procesu odsiarczania spalin kottowych wedtug mokre;j
metody wapiennej, do zbiornika pod absorberem doprowadza si¢ wodng zawiesing
zmielonego wapienia (zwanego tez wapniakiem, kamieniem wapiennym). W tym zbiorniku
oprocz reagenta (CaCOs;) znajdujg si¢ czastki tworzgcego si¢ syntetycznego gipsu,
wydzielonego w absorberze popiotu lotnego, a takze nierozpuszczalnych w cieczy
absorpcyjnej zanieczyszczen wapienia.

I[lo$¢ dozowanego reagenta (zmielonego wapienia) do zbiornika zawiesiny absorpcyjnej
zalezy od jego czystosci (zawartosci CaCOs3), stezenia SO, oraz HCI 1 HF w odsiarczanych
spalinach, strumienia ich objg¢tosci na wlocie do absorbera, czasu retencji zawiesiny
absorpcyjnej w zbiorniku pod absorberem 1 wartosci pH tej zawiesiny.

Czas retencji zawiesiny absorpcyjnej w zbiorniku zalezy od strumienia jej objgtosci
pobieranej i nastepnie rozpylanej w absorberze (z kolei strumien ten zalezy od stezenia SO; i
strumienia objetosci spalin na wlocie do absorbera) i objetosci roboczej zbiornika. Na
sprawno$¢ odsiarczania spalin duzy wptyw ma wartos¢ pH zawiesiny, rozpylanej w
absorberze.

Zbyt mata objetos¢ zbiornika moze by¢ przyczynag stosowania nadmiernej cyrkulacji
zawiesiny absorpcyjnej w wezle absorpcji SO, (zwigkszenia stosunku L/G), a tym samym
powodowaé zwigkszenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, pobierang przez silniki
pomp cyrkulacyjnych, i zbyt malego stopnia wykorzystania zmielonego wapienia w
zawiesinie absorpcyjnej. Zbyt duza objetos¢ zbiornika wplywa na zwigkszenie kosztow
inwestycyjnych i na zapotrzebowanie przestrzeni na jego zlokalizowanie w instalacji
odsiarczania spalin. Czas przetrzymania zawiesiny w zbiorniku 1 objetos¢ zbiornika,
wspotpracujacego z absorberem, musza by¢ ze sobg odpowiednio zintegrowane.

Na podstawie analizy zachodzacych w zbiorniku procesow jednostkowych
(rozpuszczanie zmielonego wapienia, utlenianie siarczyndéw w zawiesinie, krystalizacja
siarczanu wapnia — sztucznego gipsu) 1 wnioskow wynikajacych z praktyki odsiarczania
spalin, mozna stwierdzi¢, ze stopien odsiarczania zalezy od szeregu czynnikow, takich jak
rozmiar kropel rozpylonej zawiesiny absorpcyjnej, czas przebywania kropel w strefie
absorpcji, ilos¢ zawiesiny sptywajacej po $cianach, rozktad predkosci spalin w absorberze,
sktad chemiczny spalin 1 zawiesiny rozpylanej w absorberze, ste¢zenie SO, 1 tlenu w spalinach,
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stezenie jonéw sodu 1 magnezu w cieczy oraz parametrow wptywajacych na wartos¢ pH
zawiesiny absorpcyjnej (stopien rozdrobnienia wapienia, szybko$¢ jego rozpuszczania si¢ w
cieczy 1 reaktywnos$¢ wzgledem SO,, zawarto§¢ CaCO; oraz czas przetrzymania wapienia w
zbiorniku-reaktorze i temperatura procesu).

2. Rozdrabnianie kamienia wapiennego

Rozdrabnianie jest to proces rozdzielania ciat statych na czgéci, a nawet czastki, za
pomoca uzycia sity zewnetrznej niszczacej ich wewnetrzng spoistos¢. Celem rozdrabniania
wapienia jest najczesciej zwigkszenie powierzchni wlasciwej fazy statej, co ma przyspieszy¢
np. procesy odsiarczania spalin kotlowych prowadzonych wedlug metody suchej lub mokre;.
Mechanicznego rozdrabniania mozna dokona¢ roéznymi metodami. W przypadku
rozdrabniania kamienia wapiennego (3° twardosci wg skali Mohsa [1]]) proces ten zaczyna
si¢ od rozdrabniania go w tamaczach szczekowych 1 stozkowych, a takze walcowych
(rozdrabnianie wstepne i1 $rednie). Wlasciwe rozdrabnianie polega na mieleniu drobnym i
bardzo drobnym, najczes$ciej w miynach kulowych, a poza tym w miynach walcowych i
strumieniowych.

Rozdrabnianie ciat statych charakteryzuje wskaznik zwany stopniem rozdrobnienia [1]:

d
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n=—"- (1)
d
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gdzie: d,; — rozmiar najwigkszych kawatkow w surowcu,

d,> — rozmiar najwigkszych kawatkow w produkcie.

Zalezno$¢ stopnia rozdrobnienia ciat statych od rodzaju stosowanej operacji podano w
tabeli 1. Rozdrabnianie w tamaczach wykonuje si¢ zwykle na sucho, natomiast mielenie
mozna prowadzi¢ na sucho i na mokro. Mielenie na mokro charakteryzuje si¢ mniejszym
zapotrzebowaniem energii i eliminuje powstawanie oraz unos pylu. Mieleniu na sucho
towarzyszy mniejsza $cieralno$¢ elementow stalowych miyndéw, a tym samym mniejsze
zanieczyszczenie produktu mielenia tlenkami.

Tabela 1. Warto$¢ stopnia rozdrobnienia uzyskiwanego w réznych operacjach [1]

Rodzaj operacji Stopien Rozmiar najwigkszych
rozdrobnienia rozdrobnienia (7) kawatkow w produkcie (d,)

mm

Rozdrabnianie w tamaczach:

e wstgpne 3-6 >50

e Srednie 4-10 5-50

Srutowanie 5-10 0,5-5

Mielenie:

e drobne 10-50 0,05-0,5

e bardzo drobne >50 0,005-0,05

e koloidalne > 50 <0,005

Podatno$¢ na mielenie tego samego materiatu pobranego z réznych miejsc moze by¢
bardzo zréznicowana. Dla stworzenia mozliwosci wykazania rdznic w podatnosci na mielenie
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wprowadzono wielkosci umozliwiajagce pordéwnanie rdznych materiatow oraz urzadzen

stosowanych do mielenia ciat stalych. Sg to takie wielkosci, jak: podatno$¢ materialu na

mielenie, przepustowos¢ wtasciwa materiatu 1 jednostkowy naktad pracy na mielenie.
Podatnos$¢ na mielenie zdefiniowano jako:

M="" @
m

w
gdzie: m - przepustowos$¢ danego materiatu w miynie,

mw — przepustowos¢ wegla standardowego w tym samym mtynie [2, 3].

Podatno$¢ na mielenie, wyznaczona dla kotogniotu z rolkami dociskanymi sprezyna, dla
kamienia wapiennego M = 1,1 [1].

Przepustowos¢ wlasciwa materiatu (w kg/(kW'h) okresla zaleznos$¢:

ity = o
;= —
w Lt
a jednostkowy naktad pracy na mielenie (w kW'h/kg) zalezno$¢:
1
l,=— )
wi

3. Maszyny do rozdrabniania cial stalych

Typy stosowanych w praktyce rozdrabniarek przedstawiono na rys. 1. Do wstepnego

rozdrabniania twardych i $rednio twardych surowcow stosuje si¢ tamacze szczgkowe i
stozkowe (rys. la, b).

il

Rys. 1. Schematy najczesciej spotykanych w praktyce rozdrabniarek: a) famacz
szczekowy, b) lamacz stozkowy, ¢) tamacz walcowy, d) kotogniot, €) mtyn wahadtowy,
f) dezintegrator pretowy, g) mtyn mtotkowy, h) mtyn kulowy, 1) mtyn mieszalnikowy
szybkoobrotowy, j) krajalnik tarczowy, k) mtyn strumieniowy z rurowg komora mielenia,
1) miyn trojwalcowy
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Do $redniego rozdrabniania uzywa si¢ rowniez tamaczy szczekowych i stozkowych, a takze
walcowych (rys. 1c). Do rozdrabniania drobnego stuza lamacze stozkowe, walcowe,
dezintegratory (rys. 1f), mlyny mlotkowe (rys. 1g) oraz gniotowniki i kotognioty (rys. 1d).
Bardzo drobne rozdrabnianie (mielenie) dokonuje si¢ najczesciej w mtynach kulowych (rys.
1h). Operacja zachodzi w nich na skutek uderzania kul lub innych wypetien trwalych o
surowiec. Poniewaz kule sg w ruchu obrotowym, zachodzi rdwniez $cieranie surowca. Takie
mtyny w wersji mokrej zastosowane na potrzeby IOS w elektrowni Belchatow. Mielenie
mozna prowadzi¢ rowniez w kotogniotach (rys. 1d) i mtynach wahadlowych (rys. le). W
mitynach strumieniowych (rys. 1k) mielenie zachodzi w wyniku wzajemnego zderzania si¢
czastek. Zuzywaja one duzo energii 1 dlatego stosuje si¢ je tam, gdzie jest wymagane
najwieksze rozdrobnienie surowca. Mtyny mieszalnikowe szybkoobrotowe (rys. 1i), stosuje
si¢ do mielenia bardzo drobnego ($rednica czastek w zakresie 1-100 pm) przy predkosciach
obwodowych 9-12 m/s. Elementami mielagcymi sg kule o $rednicy 0,5-1,0 mm wykonane ze
szkta, ceramiki, stali oraz piasku kwarcowego. Mtyny tréjwalcowe (rys. 11) uzywa si¢ do
rozdrabniania aglomeratow 1 rozcierania czastek statych w zawiesinach ciastowatych.
Krajalnik tasmowy (rys. 1j) stuzy do ciecia na drobne kawalki taSm z tworzyw sztucznych
(lub innych odpadow).

4. Zakres analiz chemicznych rozdrobnionego sorbentu-kamienia wapiennego

Kamien wapienny (wapien) jest w naturalnej postaci skata pochodzenia osadowego, w
ktorym zawartos¢ CaCOs stanowi ponad 90% masy. Rzadko wystepuje on w postaci czystej.
Zwykle poza weglanem wapnia (CaCOs), weglanem wapniowo-magnezowym (dolomitem —
CaMg(COs),) zawiera weglan magnezu (MgCOs) oraz domieszki piasku 1 materiatow ilastych
(stad obecno$¢ krzemionki oraz tlenkéw glinu i zelaza).

Zdolno$¢ sorpcyjna kamienia wapiennego w odniesieniu do SO,, zwana reaktywnoscia,
zalezy od zawartosci CaCOs; (im wigksza tym lepiej), zawartosci substancji
zanieczyszczajacych go (szczegolnie glinokrzemianoéw 1 glinu), sktadu frakcyjnego (duzy
stopien rozdrobnienia jest podstawa duzej jego reaktywnosci) 1 wieku ztoza skad go pobrano
(zloza geologicznie mtode sg zwykle bardziej reaktywne).

Analiza chemiczna rozdrobnionego kamienia wapiennego, przeznaczonego do
wykorzystania w technologii odsiarczania spalin, ma na celu okre$lenie zawartosci tlenkow:
wapnia (Ca0), magnezu (Mg0O), glinu (AL,O3), zelaza (Fe,03), potasu (K,0), sodu (Na,O),
siarki (SO3) oraz weglanow (jako CO;), krzemionki (Si0;) 1 wegla organicznego. Dodatkowo
oznacza si¢ czgsci nierozpuszczalne w kwasie solnym (NR), reaktywno$¢ oraz zawarto$é
metali. Probke analityczng zmielonego sorbentu wapiennego przed przystapieniem do analizy
chemicznej przygotowuje si¢ wedlug normy PN-EN 459-2:2003: ,,Wapno budowlane —
metody badan” oraz normy PN-EN 196-2:2006: ,,Metody badania cementu. Analiza
chemiczna cementu”. Dla kazdej probki w pierwszej kolejno$ci metoda wagowa wyznacza si¢
zawarto$¢ wolnej wody (wedlug normy PN-EN 459-2:2003). Oznaczenie polega na
podgrzewaniu probki do temperatury 105°C i okresleniu masy odparowanej wody. Strate
masy w tej temperaturze wyraza si¢ w procentach masowych.

Test reaktywnos$ci rozdrobnionego kamienia wapiennego pozwala na wytypowanie dla
istniejacej lub projektowanej instalacji odsiarczania spalin (IOS) odpowiedniego sorbentu lub
sprawdzenia jakosci dostarczanego sorbentu dla konkretnej 10S.
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3. Reaktywnos¢ zmielonego kamienia wapiennego

Reaktywnos$¢ oznacza si¢ poprzez statyczne miareczkowanie 1 M kwasem siarkowym
sztuczne] zawiesiny zmielonego kamienia wapiennego, przy stalej wartosci pH,
odpowiadajacej wartosci projektowej, np. pH = 5,2 1 zadanej temperaturze, odpowiadajace;j
projektowej temperaturze zawiesiny absorpcyjnej w zbiorniku reakcyjnym, np. dla spalin z
kotta spalajacego wegiel kamienny 55°C, a dla kotta spalajgcego wegiel brunatny 65°C [3].
Zuzycie kwasu siarkowego do momentu uzyskania stalej wartosci pH (np. pH = 5,2) jest
przeliczane na konwersje¢ zmielonego kamienia wapiennego, ktora poréwnywana jest z
referencyjna maczka kamienia wapiennego, dajaca akceptowalne wyniki w 10S. Catkowity
czas testu wynosi 60 minut.

Dolng 1 goérng granice reaktywnosci wzorcowej maczki kamienia wapiennego
przedstawiono na rys. 1 [4].
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Rys. 2. Dolna i gorna granica reaktywnos$ci wzorcowej maczki kamienia wapiennego

Badania reaktywnos$ci 8 wybranych europejskich sorbentéw weglanowych 1 kredy
przeprowadzil Mokrosz [5]. Wyniki tych badan przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan reaktywno$ci wybranych sorbentow weglanowych (wg [5])

Symbol Zawarto$¢ CaCO; | Dass | Stopien przereagowania po 60 min.
L.p.

sorbentu % um %
1 Kreda 96,50 1,92 72
2 Sorbent 6 97,24 3,28 60
3 Sorbent 2 97,04 3,96 50
4 Sorbent 7 95,40 6,27 40
5 Sorbent 3 96,57 7,99 39
6 Sorbent 4 95,36 7,62 35
7 Sorbent 8 95,10 9,73 30
8 Sorbent 5 96,36 9,72 30
9 Sorbent 1 93,70 2,57 22

Na podstawie zestawionych w tabeli 2 wynikow analiz wybranych sorbentow mozna
zauwazy¢ zalezno$¢ ich reaktywno$ci od stopnia rozdrobnienia i zawarto$ci CaCOs.
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Poréwnanie sorbentow 7, 3, 4, 8 1 5, dla ktérych stwierdzono zawartos¢ CaCO; na poziomie
ponad 95%, wskazuje na duze réznice w ich reaktywno$ci. Wraz ze wzrostem S$redniej
srednicy czgstek wyraznie maleje reaktywno$¢ sorbentu. Sorbent 1, mimo stosunkowo duzego
stopnia przemiatu, jest bardzo mato reaktywny, poniewaz zawiera mato CaCO:s.

Uzyskane wyniki badan sorbentéw [5], réznorodnych pod wzglgdem reaktywnosci,
pozwolily wskaza¢ najlepszy z nich do stosowania w IOS. Test reaktywnosci umozliwia
dobieranie optymalnego sorbentu wapniakowego pod wzgledem jego przydatnosci w
technologii odsiarczania spalin wedlug mokrej metody wapiennej na etapie projektowania
technologii oraz w trakcie codziennej eksploatacji IOS.

4. Szybko$¢ rozpuszczania zmielonego kamienia wapiennego w zbiorniku
zawiesiny absorpcyjnej

Szybko$§¢ rozpuszczania kamienia wapiennego i jej wplyw na wybrane parametry
procesu absorpcji SO, w IOS badal m. in. Kuciel [6]. W swojej pracy postuzyl si¢ on
wynikami analizy ziarnowej 3 probek kamienia wapiennego, stosowanego w 3 instalacjach
odsiarczania spalin. Sklad ziarnowy tych probek przedstawiono na rys. 3. W niniejszej pracy
scharakteryzowano go $rednig Srednica objeto$ciowo-powierzchniowa (Srednicag Sautera)
czastek.
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Rys. 3. Sktad ziarnowy badanych probek zmielonego kamienia wapiennego

Pobrane probki kamienia wapiennego poddat on badaniom, majagcym na celu
wyznaczenie wspoOtczynnika charakteryzujacego kinetyke jego rozpuszczania w zawiesinie
absorpcyjnej, zdefiniowanego rownaniem

dR
— =k (5)
dt

gdzie: R - promien kulistej czastki kamienia wapiennego, m,
t - czas, S.

Do zawiesiny, o sktadzie odpowiadajacym sktadowi absorbentu w wybranej instalacji,
dodano badang probke kamienia wapiennego o masie myi mieszajac miareczkowano kwasem
siarkowym tak, aby zalozona wcze$niej warto§¢ pH byla stata. W ten sposéb mozna byto
ustali¢ objetos¢ zuzytego kwasu w znanych odstepach czasu (np. co minut¢). Z danych tych
obliczono zaleznos¢ ilorazu m/my od czasu ¢ (gdzie: my — masa poczatkowa probki wapniaka,
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m — masa probki wapniaka po czasie miareczkowania f). Zalezno$¢ ta postuzyta do
wyznaczenia wspolczynnika k£ wedtug wzoru (5).

Obliczone warto$ci wspotczynnika k dla 3 probek kamienia wapiennego i kilku wartosci
pH zawiesiny (w postaci zalezno$¢ wspoétczynnika & od pH zawiesiny absorpcyjnej),
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspotczynnika szybkos$ci rozpuszczania wybranych probek kamienia
wapiennego w zawiesinie absorpcyjnej od wartosci pH zawiesiny [6].

Wspotczynnik szybkosci rozpuszczania kamienia wapiennego jest tym wigkszy, im
mniejsza jest wartos¢ pH zawiesiny absorpcyjnej 1 wigkszy stopien przemialu sorbentu.
Wplyw drugiego z wymienionych parametréw maleje wraz ze zmniejszaniem si¢ wartosci pH
zawiesiny, w ktorej zachodzi rozpuszczanie sorbentu.

Wykorzystujac model przedstawiony w pracy [7], Kuciel obliczyt objeto$¢ zbiornikow
dla warunkéw pracy wybranych instalacji. 1 pordwnal je z warto§ciami podanymi w
projektach procesowych tych instalacji. Obliczone wedlug zaproponowanej przez niego
procedury 1 rzeczywiste objetosci zbiornikow 10S nie réznity si¢ wigcej niz o 10%.

Wptyw wartosci pH i pochodzenia ztoza, z ktérego dostarczono do instalacji kamien
wapienny, na objetos¢ zbiornika (wartosci obliczone), w ktorym zachodzi rozpuszczanie
kamienia wapiennego, na podstawie warto$ci obliczonych przez Kuciela [6] przedstawiono na
rys. 5.
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Rys. 5. Wptyw wartosci pH 1 sktadu ziarnowego czastek maczki wapienia na objegtosé¢
zbiornika-reaktora
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5. Uproszczona procedura obliczania objetosci zbiornika-reaktora

Projektowanie instalacji odsiarczania spalin w zawiesinie zmielonego wapienia
rozpoczyna si¢ od zalozenia wartosci pH tej zawiesiny w zbiorniku-reaktorze, na podstawie
danych literaturowych, a w przypadku znanych firm projektowo-wykonawczych, na
podstawie zdobytego doswiadczenia z wczesniej zrealizowanych, a potem eksploatowanych
instalacji. Na etapie projektowania zaktada si¢, rowniez na podstawie zebranych doswiadczen
z istniejacych instalacji, czas przebywania zawiesiny w zbiorniku-reaktorze. Dziatanie takie
jest oparte na rutynie i nie wynika z pelnej znajomosci wilasciwosci fizykochemicznych
sorbentu (reagenta), poniewaz nie jest on jeszcze w takim momencie okre$lony; nie jest
ustalone miejsce jego wydobycia i1 zakupu, ani jego doktadny sktad chemiczny, reaktywnos¢ i
sktad ziarnowy.

Przed przystagpieniem do realizacji projektu procesowego, dla uniknigcia btedoéw 1 w
konsekwencji  kosztownej korekty parametrow pracy 10S, nalezy przeprowadzi¢
nieskomplikowane 1 niezbyt kosztowne postepowanie polegajagce na pobraniu probek od
wytypowanych, znanych dostawcoOw wapienia. Probki te nalezy podda¢ badaniom na
okreslenie ich sktadu chemicznego 1 stopnia rozdrobnienia (przemiatu).

Tak przygotowane probki nalezy podda¢ badaniom na wyznaczenie warto$ci
wspotczynnika szybkosci rozpuszczania czagstek wapienia k. W tym celu nalezy w
laboratorium napeini¢ naczynie laboratoryjne (np. kolb¢) zawiesing o skladzie wczesniej
przygotowanym, zblizonym do projektowanego sktadu wystgpujacego w zbiorniku-reaktorze
IOS przy nominalnych warunkach jej pracy. Zawiesing znajdujaca si¢ w naczyniu (w kolbie)
dobrze wymiesza¢, a nastgpnie wprowadzi¢ do niej odwazong wczesniej probke kamienia
wapiennego (o znanym skladzie chemicznym i ziarnowym) i ponownie wymieszac.

Tak przygotowang zawiesing miareczkuje si¢ roztworem kwasu siarkowego przy statej,
z gory przyjetej 1 utrzymywanej wartosci pH, np. pH = 5,2 (kwas siarkowy dozuje si¢ tak,
aby warto$¢ pH zawiesiny byla stata). Objetos¢ kwasu siarkowego, wprowadzanego w
okreslonym czasie podczas miareczkowania do zawiesiny, nalezy dokladnie monitorowac,
aby potem obliczy¢ mase przereagowanego kamienia wapiennego w wybranym czasie i
stosunek m/m,. Informacja ta umozliwia przy pomocy wzoru (6) obliczy¢ warto$¢
wspotczynnika & 1 ustali¢ zaleznos$¢ ilorazu m/m, od czasu t. Pokazana procedura pozwala
ustali¢ objeto$¢ zuzytego kwasu siarkowego w znanych odstepach czasu, np. co minute (jesli
po tym czasie pH zawiesiny bedzie na poziomie zalozonej na wstepie wartosci).

m=m,|1l—-—— (6)

gdzie: k— wspdlczynnik szybkosci rozpuszczania czastek zmielonego wapienia, pm/min,

m, — masa czastek kulistych na poczatku miareczkowania, g,

m — masa czgstek kulistych po czasie f miareczkowania, g,

R, — promien czastki kulistej zmielonego wapienia, um,

t — czas miedzy kolejnymi dozami kwasu siarkowego wprowadzonego do kolby, min.

Obliczenia warto$ci k£ mozna prowadzi¢ dla $redniej $rednicy kazdej frakcji czastek i

wtedy réwnanie (6) nalezy stosowac dla me; 1 m; oraz R,;, gdzie i — rozpatrywana frakcja
czastek, lub dla $rednicy Sautera zbioru czastek (co upraszcza i przyspiesza procedure
wyznaczania warto$ci wspotczynnika k). Po wyznaczeniu wartosci wspotczynnika k oraz
ustaleniu warto$ci pH zawiesiny absorpcyjnej i1 Sredniej Srednicy czastek (Ds = Dsp)
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przyjetych w projekcie instalacji, mozna obliczy¢ metoda uproszczong objeto$¢ zbiornika-
reaktora zawiesiny absorpcyjne;.

Dla zobrazowania wpltywu wybranych najistotniejszych parametrow,
charakteryzujacych reagent — zmielony wapien (Srednica $rednia czastek zmielonego
wapienia Ds; 1 wspotczynnik definiujacy kinetyke rozpuszczania wapienia k) oraz zawiesing
absorpcyjng (warto$¢ pH), przeprowadzono regresje wielokrotng danych przedstawionych w
niniejszej pracy, ktora przy poziomie ufnosci 95% doprowadzita do réwnania korelacyjnego
W postaci:

—3,4455 —1,5416 0,587

Z

Otrzymana statystyka regresji jest nast¢pujaca:
e wielokrotnos¢ R = 0,999971;
o R*=0,999942;
e dopasowany R = 0,888818;
btad standardowy 6 = 0,069091;
e obserwacje: 12.
a wspotczynniki korelacji wynoszg:
e przeciecie: 0,0;
e InpH: —3,4455;
e Ink:—1,54159;
e In Ds;: 0,587043.
Maksymalne odchylenie projektowej objetosci zbiornika zawiesiny od obliczonej
wynosi: + 9,555 1 - 11,828%, a $rednie: +5,14 1 — 5,44%.
Poréwnanie projektowych i obliczonych objetosci zbiornika-reaktora przedstawiono na
rys. 6.
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Projektowa objeto$¢ zbiornika,

1000

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Obliczona objetosé zbiornika, m®

Rys. 6. Poréwnanie projektowych i obliczonych obj¢tosci zbiornika-reaktora 10S.

Z réwnania korelacyjnego wynika, ze objeto$¢ zbiornika-reaktora zmniejsza si¢ wraz ze
zwigkszaniem pH zawiesiny absorpcyjnej i szybkosci rozpuszczania sorbentu, a maleje wraz
ze zwigkszaniem S$rednicy czgstek zmielonego wapienia. Najwigkszy wplyw na objetos¢
zbiornika ma warto$§¢ pH zawiesiny. W przedstawionych rozwazaniach nie uwzgledniono
wpltywu na szybko$¢ rozpuszczania wapienia obecnosci w zawiesinie absorpcyjnej jonow
chlorkowych. Pojawiaja si¢ one w zawiesinie absorpcyjnej na skutek absorpcji HCIl z
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odsiarczanych spalin. Wydaje si¢, ze zagadnienie to jest na tyle wazne, ze nalezy je objac
odpowiednio przygotowanym pod wzgledem celu i zakresu programem badawczym.

6. Podsumowanie

Wyznaczone metoda badawcza wartosci wspotczynnika szybkosci rozpuszczania

wapienia w zbiorniku-reaktorze, stopnia przemiatu reagenta i pH zawiesiny absorpcyjnej dla
trzech eksploatowanych 10S [6] wykorzystano do opracowania rownania korelacyjnego (7),
ktore mozna stosowa¢ do obliczania objg¢tosci roboczej zbiornika. Charakteryzuje si¢ ono
stosunkowo malym odchyleniem rzeczywistych objetosci zbiornikdw-reaktoréw od objetosci
obliczonych; §rednie odchylenie wynosi okoto 5%. Jego posta¢ umozliwia:

obliczy¢ objetos¢ zbiornika-reaktora przy rozpoznanych warto$ciach parametrow
takich jak zalozona lub okreslona dla konkretnych warunkéw eksploatacji 10S
warto$¢ pH zawiesiny absorpcyjnej, szybko$¢ rozpuszczania wapienia w zawiesinie
absorpcyjnej (charakteryzowana wspolczynnikiem szybkosci rozpuszczania
wapienia) i stopien przemiatu wapienia,

ustali¢ dla znanej objetosci zbiornika warto$¢ pH przetrzymywanej w nim zawiesiny
absorpcyjnej, parametru wywierajacego duzy wptyw na skuteczno$¢ odsiarczania
spalin w danej 10S, przy zmianie dostawcy kamienia wapiennego lub zmianie
stopnia jego przemiatu

W celu okreslenia objetosci zbiornika zawiesiny dla projektowanej lub istniejacej 10S

wg réwnania (7), parametry takie jak stopien przemialu kamienia wapiennego
(scharakteryzowany $rednig Srednicg czastek Dj3;), wartos¢ wspotczynnika szybkosci jego
rozpuszczania k i warto$¢ pH zawiesiny absorpcyjnej, nalezy ustali¢ laboratoryjnie stosujac
znane, ujete w stosownych normach analizy chemiczne.
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