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(54) Zplsob vypalu cementaiského slinku s pouZitim uhelnych odpada

Refeni se tyk& vypalu cementd¥ského slin-
ku. O%elem je pouZiti mén&hodnotného paliva a
dosa¥eni dUspory u$lechtilého paliva. Tohoto
G%elu je dosaZeno tim, Ze v jednom a/nebo
vice hofécich pdlicf jednotky, napf. rota&ni
pece, se soufasn& spaluje uSlechtilé palivo
s vyh¥evnosti nad 23 MJ.kg~l s uhelnymi od-
pady s vyhfevnost{ ni%i{ neZ 17 MJT.kg~! s ob-
sahem popela vy&$im nef 30 %, jejichZ mnoZstvi
je déno chemickym slo¥enim popela z té&chto
odpadd i u¥lechtilého paliva spolu s chemickym
slo¥enim surovinové cementd¥ské sm&si v zlvis-
losti na poZadovangch hodnotéch silikdtového
modulu Mg = 1,8 aZ 3,0, alumindtového modulu
Mp = 1,5 a% 4,0 a syceni vépnem Spp = 90 aZ
100 v¢sledného portlandského slinku, p¥ilem#
teoretické teplota spalovdni vysledné palivo-
vé sm&si mus{ byt vy33{ neZ 1 700 ©OC.
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Vynélez se tykd zpusobu vypalu cementd¥ského slinku s pouZitim uhelnych odpadd.

Vypal cementd¥ského slinku se v soucasné dob& provddl prevding v rota¥nfch pecich s po-
uZitim v rota&nich pecfch s poufitim kvalitnich plynnych, kapalnych nebo tuhych paliv, tj.

pfedevSim topného oleje, zemniho plynu a €erného uhli o vyh¥evnosti nad 23 MJ.kg_l. Obecné

1

ptevl4d4 ndzor, %e tuhd paliva o vyh¥evnosti pod 23 MJ.kg = jsou v disledku nizké teploty

spalovdni pro vypal cementd¥ského slinku nevhodné.

Ojedin&le se pro vypal slinku pouZivaji i hn&dé uhli a lignity, av$ak jen o vyh¥evnos-
tech a sloZeni zarudujfcim ve vysuSeném stavu spalovaci teploty na drovni spalovaci teploty
¢erného uhli o uvedené vyh¥evnosti 23 MJ.kg_l .

Nevfhodou stévajiciho stavu je nedostatek kvalitnich paliv a jejich stéle se zvyBujict
cena. MoZnost &4ste&né néhrady téchto paliv &dernym nebo hn&dym uhlim o ni¥%{ vyh¥evnosti zpi-
sobuje zvy$eni m&rné spotfeby tepla a tim i absolutni spot¥eby paliva, nehled& k tomu, Ze
podil tohoto paliva je limitovdn obsahem a sloZenfm popela. 7 hlediska ekonomického znamend
pouZiti tuhych paliv o niZ%¥f kvalité& urdité vicendklady na jejich dopravu, udpravnictvi a su-

Senf{, oproti pouZiti pavodniho jednosloZkového paliva.

Vy8e uvedené nedostatky jsou odstranény zplisobem vypalu cementd¥ského slinku, jeho? pod-
stata spolivd v tom, Ze v jednom a/nebo vice ho¥dcich pdlici jednotky, nap¥. rotalni pece,

se soulasn& spaluje uflechtilé palivo s vyh¥evnosti nad 23 MJ.kg“l

s uhelnymi odpady s v¢h¥ev-
nost{ ni%&{ ne% 17 MJ.kg—1 s obsahem popela vy%%{im neZ 30 %, jejich¥ mno¥stvi se stanovi

s ohledem na chemické sloZeni popela z t&chto odpadd i uSlechtilého paliva spolu s chemickym
sloZenim surovinové cementd¥ské sm&si v z4dvislosti na poZadovanych hodnotdch silikdtového
modulu Mg = 1,8 az 3,0, alumindtového modulu My = 1,5 aZ 4,0 a syceni védpnem Spp = 9¢ aZ 100
vysledného portlandského slinku, p¥ifemZ teoretickd teplota spalovéni v¢ysledné palivové smési

mus{ byt vy83{i, nez 1 700 °c.

Pfedm&tnym zplUsobem je moZno &4ste&né nahradit uflechtild paliva jako je topny olej &i
zemn{ plyn, mén&hodnotnymi tuhymi palivy, nap¥. uhelnymi odpady. I takovAto &&stelnd ndhrada
vyrobnich u$lechtilych paliv pak pfedstavuje vyrazné snifenf vyrobnfch ndkladt p¥i vypalu

cementd¥ského slinku.
Vyndlez bude déle podrobn&ji objasnén na p¥ikladech jeho praktického provedeni.

P¥i stanovovadni mnoZstvi mén&hodnotného paliva, které je moZno spalovat ani? by byla
ovlivn&na kvalita vysledného produktu, se vychdzi z nédsledujicich vztahu:

S
silikdtovy modul M, = —————
s A+F

A

alumindtovy modul M, = =

C
2,85.8 + 1,18.A + 0,65F

syceni vépnem SLP =

kde C je obsah oxidu vépenatého Ca0 v % hmot.
S je obsah oxidu k¥emi&itého SiO2 v % hmot.
A je obsah oxidu hlinitého Al203 v % hmot.
F je obsah oxidu Zelezitého Fe,O, v % hmot.

273
p¥idem# obsahy oxidl jsou vztaZeny bud na slinek, nebo na surovinu.

Teoretickd teplota spalovéni
+
Qn QCOZ + QHZO * sz
t B+ D+E+ G+ H+J+X+Y
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kde Q je vyh¥evnost paliva (kJ.j_l paliva)
n
je chemicky v&zané teplo disociovangch podill oxidu uhli&itého co, (kJ.j_1 paliva)

Q

Q =L .V .
C02 CO2 CO2 nCO
kdea4co je stupen disociace co,
2 -
Veo2 je objem Co, ve spalindch (m3.j 1 paliva)
Q, Je disocia&ni teplo CO, na CO (kJ.m~3)
Co -
Q0 je chemicky vé&zané teplo disociovanych podilt H,0 (kJ.J L paliva)
2

% o= o0 Voo
2 2 2 H,

kde & je stupen disociace H,0
H,0 P 2
2

VH o je objem H20 ve spalinéch (m3.j-1 paliva)
2

Qn je disociaéni teplo H20 na H, )kJ.m—3)

)
Qua je tepelny obsah spalovaciho vzduchu (kJ.j_1 paliva)
B .... tepelni kapacita nedisociovaného podilu co, ve spalinéch

B =V (1 - A ) . ¢
CO2 CO2 CO2

kde ¢,y Jje mérné teplo oxidu uhli&itého (kJ.m 3.k h

2

D ..... tepelnd kapacita disociovaného podilu co, ve spalindch, tj. oxidu uhelnatého CO

kde cnq je m&rné teplo oxidu uhelnatého (kJ.m-3.K—1)

E .... tepelnd kapacita kysliku 0, vzniklého disociaci co,

1
D=V . ———dc . C
co, 2 | co, 0,
. X -3 -1
kde ¢y Je mérné teplo kysliku O2 (kJ.m ~.K 7)
2
G .... tepelnd kapacita nedisociovaného podilu H,0 ve spalindch
6=V, 4.0 -tﬂﬂzo) © a0
2 2
2
3 -1

kde cH20 je mérné teplo H,O0 (kJ.m “.K 7)

H ..... tepelnd kapacita disociovaného podilu H,0, tj. vodiku, ve spalinéch

2

2 2 2
. ‘o« . -3 -1
kde ¢y je mérné teplo vodiku (kJ.m ~.K 7)
2
J .... tepelnd kapacita kysliku vzniklého disociaci H,0
1
J=v — . A . c
H)0 " 7 H,0 o,
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X .... tepelnd kapacita dusfku N,

kde V., je objem dusfku ve spalindch (m3.j_1 paliva)

je m&rné teplo dusiku (kJ.m_l.K—l)

Y .... tepelnd kapacita kysliku 0,

1

kde V., je objem kysliku ve spalindch (m3.j_ paliva)

P¥ILklad 1

Pro vypal portlandského slinku bylo jako paliva pouZito t&%kého topného oleje o vyh¥ev-
nosti 40 MJ.kg-l. Soudasn& byl v rota&n{ peci spalovdn i uhelny odpad o vyh¥evnosti 11,7 MJ.

1, o obsahu vody 3 % a obsahu poepla 55 %. Hmotnost spalovaného uhelného odpadu tvo¥ila

. kg
20 % celkové ddvky paliva. Toto mnoZstvi bylo stanoveno s pou¥itfm vy¥e uvedenych vztahl, na
zdkladé chemického slo¥enf popela obou druhl paliv a zpracovdvanych surovin pro dosa%eni po-
%#adovanych hodnot silikdtového modulu Mg = 2,3, alumindtového modulu M, = 1,8, syceni védpnem
Sip = 92. Teoretickd teplota spalovani byla vypodtena na 1 750 °c. Vyrobeny slinek vyhovoval
CSN 72 2121 pro cement t¥idy 325. Touto technologif vypalu dodlo k Uspo¥e 23 % topného oleje

oproti tradi&nimu zpisobu vypalu.

P¥i pouZiti stejnych paliv, av3ak spalovanych p¥i obohaceni spalovaciho vzduchu o 5 %
kysliku bylo dosafeno dal3{ tspory 10 % topného oleje.

P¥{iklad 2

Pro pokusny vypal portlandského slinku byl v kombinaci s t&Zkym olejem o stejné vyh¥ev-
nosti jako v p¥edchozfch p¥ipadech pouZit uhelny odpad o vyhfevnosti 6,5 MJ.kg—l s obsahem
popela 70 %. S ohledem na chemické sloZeni popela paliv a sloZfeni surovinové moudky byl pro
poZadované hodnoty silikdtového modulu Mg = 2,6, alumindtového modulu My =1,6 a syceni vép-
nem §;, = 90 pouZitim vySe uvedenych vztahd stanoven pom&r obou paliv na 1:2,5. Teoretickd
teplota spalovdni byla vypodtena na 1 720 . Vyrobeny slinek odpovidal Zddanym hodnotém pro
cement t¥fdy 250 dle &SN 72 2122,

Spalovdni obou druhl paliv je moZno provést bud jednim kombinovanym ho¥dkem nebo ve vice
ho¥écich spalujicfch samostatn& jednotliv4 paliva.

Vyndlez je moZno rovné&Z vyuZit pro vypal vdpna v rotadnich pecich.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob vypalu cementdi¥ského slinku s pouZitim uhelnych odpadl, vyznadujici se tim,
Ye v jednom a/nebo vice hofdcich pdlici jednotky, nap¥. rotani pece, se soulasné spaluje
u§lechtilé palivo s vyh¥evnostf nad 23 MJ.kq‘1 s uhelnymi odpady s vyh¥evnosti niZ3{ neZ
17 MJ.kg-1 s obsahem popela vy88{m neZ 30 % hmot., jejichZ mnoZstvi se stanovi s ohledem na
chemické slofen{ popela z t&chto odpadl i u$lechtilého paliva spolu s chemickym sloZenim su-
rovinové cementd¥ské smési v z4vislostl na poZadovanych hodnotdch silikétového modulu Mg =
=1,8 aZ 3,0, alumindtového modulu MA Lp = 90 aZ 100 vysledného
portlandského slinku, p¥ilemZ teoretickd teplota spalovani vysledné palivové smési musi byt
vyS8L neZ 1 700 .

= 1,5 a% 4,0 a syceni vépnem S

2. Zpusob vypalu cementd¥ského slinku podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze spalovaci
vzduch se obohacuje kyslikem.
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