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Wiadomo, ze szybko$¢ reakcji chemicznej jest tym wigksza, im
wyzszy jest stopien rozdrobnienia reagentow, naturalnie, reagenty
sg dobrze ze sobg wymieszane. W naszym przypadku wzrost
tej szybkosci pocigga za sobg skrécenie nieodzownego czasu
kontaktu sorbent-spaliny i tym samym umozliwia zmniejszenie
gabarytow instalacji.

W zastosowanej metodzie sorbentem jest woda amoniakalna.
Jest ona rozpylana do postaci suchej mgty za pomocg specjal-
nie do tego celu zaprojektowanych atomizerédw. Nastepnie ma
miejsce turbulentne wymienianie sorbentu ze spalinami, przy
czym zapewniony jest dostatecznie dtugi czas kontaktu sorbent-
-spaliny [1,2].

Przytaczamy rownanie odpowiedniej reakcji chemicznej

2NH, + H,0 + SO, = (NH,), SO,

skad wynika wagowy stosunek stechiometryczny amoniaku
i siarki
2MN,, ./ Mg = 1,0625

i zuzycie 25-procentowej wody amoniakalnej
p,Q,=4,25Bs

gdzie:

M - masa czgsteczkowa,

p,, = 1000 kg/md,

Q,(I/h) = wydajnos¢ atomizera lub atomizerow,

B - zuzycie no$nika energii,

s — zawartos¢ palnej siarki.

Stopien usunigcia ze spalin SO, nazywa sig sprawnoscig
odsiarczania. Dla stosunku stechiometrycznego NH, i S uzyskuje
sig przynajmniej n,, = 0,8; przy 50-procentowym nadmiarze NH,
— przynajmniej ng, = 0,9 [3].
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W dalszym ciggu wystepuje wytacznie stechiometryczny
stosunek NH, i S.

Obowigzuje zalezno$¢ p Q,, = pQ, gdzie p, =1,29 kg/m®, Q,
i Q — normalny i rzeczywisty strumien objetosci spalin. Przyjmu-
jemy przecietne wartosci wspoétczynnika nadmiaru powietrza 1,6
i wartosci opatowej wegla kamiennego 23 MJ/kg, wtedy mozemy
napisaé

Q,(m&¥h) = 10,44 B (kg/h)
W dalszym ciagu bedziemy korzystac z tej zaleznosci.

Wywotany odparowaniem wody amoniakalnej spadek tem-
peratury wyraza sie nastepujaco

AT =rp Q,/ CppNQN

gdzie:
r = 2260 kJ/kg, c,= 1 kJ/kgK;
przyjmujemy s = 0,01 i otrzymujemy AT = 7,1K.

Atomizery

Zasadnicze cechy atomizera to:
stopien rozpylenia,
wydajnosc,
kat rozpylenia,
zasieg strumienia rozpylanej cieczy.

Atomizer o duzej wydajnosci moze byé: gazodynamiczny,
hydrodynamiczny lub mechaniczny. Najwyzszy stopien rozpylenia
mozna uzyskaé¢ za pomocg atomizera gazodynamicznego. Atomi-
zer wyposazony w dysze Lavala nazywa sie naddzwiekowym.
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Rys. 1. Atomizer o zderzajgcych sig strumieniach o duzym kacie
rozpylenia:
a) rysunek konstrukcyjny,
b) wizualizacja wyptywu z dyszy atomizera,
c) i d) widoki mgty w ptaszczyZznie symetrii i ptaszczyznie atomizera;
112 — koncéwki wody amoniakalnej i sprezonego powietrza,
3—pokrywa komory atomizera, 4 —rurka o $rednicy zewnetrznej 2,5 mm,
5 — dwustopniowa dysza Lavala; komora atomizera moze by¢ usytu-
owana na $ciance reaktora odsiarczajgcego, kanatu spalin lub elek-
trofiltra

W omawianej instalacji stosuje sie dwa typy atomizeréw

naddzwigkowych [4,5]:

e 0 zderzajgcych sie strumieniach, z tym ze wystepujg dwie
wersje, mianowicie, o duzym kacie rozpylenia (rys. 1) i o du-
zym zasiegu (rys. 2); wynalazek ten jest stosowany gtéwnie w
ogrodnictwie szklarniowym i ochronie powietrza, w roku 1981
zostat wyrézniony w Konkursie Mistrza Techniki;

e o strumieniach wspotosiowych (rys. 3), wynalazek stosowany
jest od dawna w ochronie powietrza’; cechuje sie duzym
zasiegiem.

" Migdzy innymi w Hucie Katowice, w elektrowni Szczecin-Pomorzany; ostat-
nio — jako wytwornica mgty zostat wykorzystany w systemie gasniczym
Telesto.
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Rys. 2. Rysunek konstrukcyjny atomizera o zderzajgcych sig
strumieniach o duzym zasiegu, oznaczenia
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Rys. 3. Rysunek konstrukcyjny atomizera o strumieniach wspot-
osiowych;
1 — jeden z dwéch wlotéw wody amoniakalnej,
2 — wlot sprezonego powietrza,
3 — wewnetrzna pierscieniowa dysza Lavala,
4 — pierScieniowa szczelina wodna o szerokosci 0,5 mm,
5 — zewnetrzna pierscieniowa dysza Lavala o wyptywie ze sktadowg
predkosci dosrodkowg

Wprowadzamy stosunek strumieni masy wody amoniakalnej
i sprezonego powietrza?
B=pQ,/ PepQyyr
przy czym:
B = 0,9-1,1inizsze wartosci odpowiadajg atomizerowi o duzym
kacie rozpylenia, wyzsze — atomizerom o duzym zasiegu;
pspr=1,2 kg/méd,
Q,,(m?h) — wydajnos¢ sprezarki.

Przyjmujemy B = 1 i atomizer o zderzajgcych sie¢ strumie-
niach projektujemy na wydajno$¢ 100-150 I/h, o strumieniach
wspotosiowych na 150-300 I/h; nadcis$nienie przed atomizerem
wynosi 0,25-0,35 MPa.

2 W elektrowni Pofaniec do tego celu zastosowano zamiast sprezonego po-
wietrza przegrzang parg wodng.
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Reaktor o matej srednicy

Korzystamy z rysunkéw 4 i 5 oraz tabeli 1.

Na podstawie badan eksploatacyjnych wiadomo, ze czas
przebywania spalin w reaktorze wynosi 5 s. Przez D i h ozna-
czamy Srednice i wysoko$¢ reaktora, v — predko$¢ spalin, przyj-
mujemy s = 0,007 i dwie wartosci temperatury, we wszystkich
omawianych przypadkach stosujemy jeden atomizer o zderzaja-
cych sig strumieniach o duzym kacie rozpylenia zaprojektowany
na Q =100 I/h, wydajno$¢ sprezarki 83 m?/h.

Rys. 4. Zaprojektowana przez autora instalacja w Zaktadach
Piwowarskich w Warce (1995)
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- Schemat czesci dolotowej
/ ; reaktora o matej $rednicy
1 — spaliny,
2 — pokrywa z atomizerem
1 o zderzajgcych sie
— strumieniach
o duzym kacie rozpylania
Tablela 1
Przyktady reaktora o matej Srednicy
130°C 200°C
D \ h Q B Q, B Q,
m m/s m mé/h kg/h I/h kg/h I/h
1,5 6 26 500 1690 47 1450 40
2,5
2 8 35 300 2250 63 1930 54
1,5 6 37 800 2410 68 2070 58
3
2 8 50 400 3220 90 2770 77
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Reaktor o duzej $rednicy?

Korzystamy z rysunku 6 i tabeli 2.
Przyjmujemy:

v=15m/s,s=0,01,

temperaturg 130°C i dobieramy atomizery.

Rys. 6. Schemat czesci dolotowej reaktora o duzej Srednicy
1 — spaliny, 2 — ulownica,
3 — pokrywa z atomizerem o zderzajgcych sig strumieniach o duzym
zasiegu lub z atomizerem o strumieniach wspotosiowych

Tabela 2
Przyktady reaktora o duzej $rednicy
D Q B Q, atol:r)n“i’:e
m m¥h kg/h Ih Y
pokazane
4 68 000 4400 190 narys. 2
6 153 000 9900 420 narys. 3
Kanat spalin

Jest on prostoliniowy (poziomy, uko$ny, pionowy) o dostatecz-
nie duzej dtugosci i ma staty przekr6j poprzeczny. Korzystamy
z rysunkéw 7 i 8 oraz tabeli 3.

Przyjmujemy:

s = 0,007,

temp. = 130°C i ustalamy liczbe atomizeréw o zderzajgcych
sie strumieniach o duzym kacie rozpylenia.

Uwagi o atomizerach:
e ptaszczyzna atomizera jest pozioma (patrz rys. 1c),
e para atomizeréw znajdujgca sie na tym samym poziomie jest
zwrécona przeciwko sobie i zasilana wodg amoniakalng przez
oddzielng pompe dozujaca.

3 Np. w elektrowni Szczecin-Pomorzany zastosowano reaktor odsiarczajacy
o $rednicy 7 m i wysokosci 36 m.
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Rys. 7. Usytuowane na kanale spalin atomizery o zderzajacych sie Rys. 9. Schemat elektrofiltra o przekroju poprzecznym:
strumieniach o duzym kacie rozpylania: a) 6m x 6m, b) 10m x 10m;
a) dwa atomizery, b) cztery atomizery 1 — spaliny, 2 — czes$¢ pierwsza elektrofiltra,
3 — komora nasycania spalin mgtg amoniakalna,
4 — druga cze$¢ elektrofiltra,
5 — atomizer pokazany na rys.1,
6 — konfuzor, 7 — dyfuzor,
8 — atomizer pokazany narys. 3
) ) ) Tablela 4
Przyktady odsiarczania w elektrofiltrze
Przilfroj w Q B Q, Atomizer
P m/s mé/h kg/h Ilh | pokazany
przeczny
6mx6m | 08 | 103700 | 6500 190 zaSZEfi
10mx10m| 1,33 | 288000 | 17900 | 530 réasg'tif

Rys. 8. Atomizer w tunelu aerodynamicznym, przekroj poprzeczny
strumienia powietrza 1m x 1 m, predkos$¢ 4 m/s

Tablela 3
Przyktady kanatu spalin z atomizerami
\Y Q B Q, Liczba
m/s mé/h kg/h I/h atomizeréw
4 90 000 5800 170 2
8 180 000 11 500 340 4
Elektrofiltr

Korzystamy z rysunku 9 i tabeli 4.

W pierwszej czesci elektrofiltra nastepuje staranne odpylenie,
z drugiej wypada czysty siarczyn/siarczan amonu. Przyjmujemy
predkos¢ spalin w elektrofiltrze 0,8 m/s, przez w oznaczamy pred-
ko$¢ w komorze nasycania spalin mgtg amoniakalng, przyjmujemy
s = 0,007, temperature 150°C.
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