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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ КІЛЬКОСТІ ПІЧНОГО ГАЗУ, 
ЯКИЙ ВИХОДИТЬ ІЗ ВАПНЯНОЇ ПЕЧІ 
ТА ПОДАЄТЬСЯ НА САТУРАЦІЮ

Запропоновано спрощений метод розрахунку кількості сатураційного газу, що подається в котли і та і і 
сатурації на цукрових заводах, який може бути використаний в розрахунках кількості шкідливих викидів в 
атмосферу. 
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Предложен упрощенньїй метод расчета количества сатурацийного газа, которьій подается в котльї І и II 
сатурации на сахарньїхзаводах, и можетбьіть использован врасчетахколичества вредньїх вьібросов в 
атмосферу. 
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Сьогодні дуже гостро постають питання ш кід­
ливих викидів у атмосферу із промисловими 

газами [1]. В цукровій промисловості для очищен­
ню дифузійного соку використовують вапно, яке 
: гержують випалом вапняку у шахтних вапняних 
Гтчах. Одночасно із вапном для очищення дифу- 
::йного соку використовується і пічний газ [2].

газ, який виходить із вапняної печі, має тем- 
н-рагуру 120... 150 °С, вміщує крім корисного діо- 
• ш гт вуглецю ще і отруйний оксид вуглецю, ки- 
зень. азот, сірчистий ангідрид, сірководень. Крім 
-: г :. з  ньому присутні оксиди азоту, вапняковий, 
з;т_тьний пил та смолисті речовини. Тому пічний 
' і :  нітрібно охолоджувати та очищати. Пічний 
і : ~ .2Й пройшов охолодження та очищення від 

І а - ■ - них газів та твердих домішок, зветься сату-
п«м [3, 4].

Итя визначення шкідливих викидів в атмосфе- 
-: з опрацьованим сатураційним газом перш за 

? г : ; срібно знати кількість його, яка потрапляє 
зо “ тлілю. Точний розрахунок кількості сату- 

: го газу проводять заданими по вмісту скла- 
г 5332 2 ньому: С02, 0 2, СО та М2, як і визначають 
Лі : : : :  зе згою газоаналізатора. Методика такого
.. : о:-.у наведена в [5].

- і ~~ езеликий жаль, більшість цукрових за- 
угг і £ -: сгють на дефекосатурації газоаналізатора, 
г- —  ~ : зинен бути обладнаний трьома поглинаю- 
«ма,.> : :гями для визначення діоксиду вугле- 
о :аоксиду вуглецю [6]. В кращих випад­
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ках на дефекосатурації стоїть газоаналізатор з од­
нією поглинаючою ємністю із 35% розчином гідро­
ксиду калію для визначення тільки вмісту С02 в 
сатураційному газі. А на більшості цукрових заво­
дів про вміст діоксиду вуглецю судять за показни­
ками автоматичного приладу, що вмонтований в 
щит контрольно-вимірювальних приладів, дані 
якого дуже далекі від істинного значення вмісту 
С02 в сатураційному газі. Тому, якщ о немає пов­
ного аналізу сатураційного газу, а встановлено 
тільки вміст діоксиду вуглецю в ньому, розраху­
нок кількості сатураційного газу можна провести 
за нижче наведеною методикою.

Розрахунок кількості сатураційного газу зав­
жди ведеться на тону активного СаО.

Методика розрахунку наступна.
1. Під час високотемпературної дисоціації 

СаС03 вапняку у вапняній печі утворюються оксид 
кальцію та діоксид вуглецю за стехіометричним 
рівнянням:

СаС03 = Са0 + С02Т,аб0 

100 г СаС03 = 56 г СаО + 44 г С 02Т, або

100 т СаСОд = 56 т СаО + 44 т С 02Т
2. Виходячи з рівняння, вагову одиницю СаО, 

наприклад 1 т СаО, одержують із 100/56 = 1,786т 
СаС03.1, якщо із 100 т СаС03 одержують 44 т С02, 
то із 1,786 т СаС03 одержують X т С02, який знай­
демо за прямою пропорцією:

: :* /СЛ0ВІСТЬ № 9, 2010.



Т Е Х Н О Л О Г І Я

І 00 т СаС03 — 44 т С02
1,786 тСаС03 — Х т С 0 2

Х С02(СаС03, =  ! > 7 8 6  • 4 4 / 1 0 0  =  0 ’ 7 8 6  Т  С 0 2

3 . За непрямим наслідком закону Авогадро [7] 
моль будь-якого газу за нормальних умов: 0 °С та 
760 мм. рт. ст., займає об’єм 22,4 дм3. Тобто 44 г С02 
займають об’єм 22,4 дм3, а 44 т — 22,4-Ю3 нм3. Тоді

44 т С02 — 22,4 • 103 нм3 

0,786 т С 0 2 — Х с0гнм3

Х по = 0,786 • 22,4 • 103/4 4  = 400 нм3
4. До цього об’єму С02 слід ще додати об’єм діо- 

ксиду вуглецю, що утворився від дисоціації М§С03. 
Під час температурної дисоціації М§С03 вапняку у 
вапняній печі утворюється оксид магнію та діо- 
ксид вуглецю за стехіометричним рівнянням:

М £С03 = М £0 + С02Т, або

84 г М §С03 = 40 г М §0 + 44 г С02Т, або

84 т М£С03 = 40 т МеО + 44 т С02Т
5. Вагова одиниця оксиду магнію утворюється 

із 84/40 = 2,1 вагових одиниць М §С03.1 якщо із 
84 т М§С03 одержують 44 т С02, то із 2,1 т М§С03 
одержать Х с0 (МеС0 (, значення якого знайдемо за пря­
мою пропорцією:

84 т М §С03 — 44 т С 02 

2,1 т М^С03 — Х т  С02

Хсо2№со,,= 2,1-44/84 = 1 ,1 т С 0 2
6. Об’єм 1 ,1тС 02,який утворений від розкладу 

2 ,1т  М§С03, складе:
44 т С02 — 22,4 • 103 нм3 

1 ’ 1 т С02 Хзумдау нм

Х со2(Месо3)= 1»1 ' 22>4 ‘ Ю3/4 4  = 560 нм3
7. Проте за державним стандартом [8] припус­

тимий вміст карбонату магнію у вапняку — 2,5 % , 
а карбонату кальцію — не менше 93 % , тобто за 
вмісту карбонату кальцію та карбонату магнію за 
гранично допустимих межах вміст М §€03 в 37,2 ра­
зи менший за вміст СаС03. Тому об’єм діоксиду вуг­
лецю від розкладу М§С03 у вапняку буде не 560 нм3, 
а 560/37,2 =  15 нм3.

8. Тоді загальна кількість діоксиду вуглецю від 
розкладу карбонатів у вапняку на 1 т СаО складе:

V + У  = 400 + 15 = 415 нм3СО^СаСОд) У С 02(М бС03)

9. Відомо, що третина об’єму діоксиду вуглецю 
у сатураційному газі належить тій кількості С02, 
який утворюється від згорання твердого пали­
ва^]. Тобто, об’єм С02 від розкладання карбонатів 
складає тільки 66,66 % всього діоксиду вуглецю, 
який утворюється під час випалу, а тому до нього

слід додати ще С02, який є наслідком згоранн 
твердого палива. В цьому разі сума діоксиду вуг.: 
цю, який утворився від дисоціації карбонатів кат 
цію та магнію та згорання твердого палива бу: 
дорівнювати Х Ш2(заг):

415 м3СО, — 66,66%

Х гп, — 100%С02(заг)

XС02(заг) 415 -100 /66 ,66  = 622 нм3
10. Якщо знати вміст С 02 у сатураційному 

за даними газоаналізатора, можна обчисгг 
точну загальну кількість його за обернено:-. : 
порцією. Наприклад, за даними газоаналіз: - 
вміст С02 в сатураційному газі дорівнює 32 : 
загальна кількість сатураційного газу за нор 
них умов 0 °С та 760 мм. рт. ст., складе:

622 нм3 — 100 % С 02

Х т , — 32 % СО,С02(н. у .) 2

Х гп, = 622 ■ 100/32 = 1944 нм5С02(е . у .) '

11. Такий об’єм газу поступав би на сатуу: 
якби під час випалу ми мали 100 % розклав 
натів у вапняку. Але, так як ступінь випал; ■ 
ли не дорівнює 100 % , а за умов випалу у і : : 
режимі дорівнює 93 -  95 % , то загальний 
сатураційного газу за нормальних умов с .

V , = 1944 -0,93 = 1808 нм3/ 1 т С ;сат. газ.(н. у .) 7 '

12. Уточнення об’єму сатураційного газу 
приведений до атмосферних умов на всмокг ~ 
ному патрубку, обчислюють за формулою:

V , , =  У , хсат. газ.(прив.) сат. газ.(н. у .)

(760/760 -  Рг) х (273 + у 2 7 3 ) ,  
де V , , — об’єм сатураційного газу :сат* газдн. у*,)
мальних умов; Рг — розрідження на вс: 
вальному патрубку компресора, мм. рт. ст . 
температура газу після охолодження, °С.

Висновки. Запропоновано спрощенні: 
розрахунку кількості сатураційного газу 
подається в котли І та II сатурації на ду:- 
заводах. Враховуючи, що величина V. 
зазвичай буде більшою за величину Уса_ . 
подальших розрахунках кількість викпл_ 
мосферу із сатураційним газом слід п о­
близько 2000 нм3 на 1 т СаО активного.
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