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漂白塔能量平衡及热效率计算方法

主题内容与适用范围

本标准规定了漂白塔的能量平衡及热效率计算的一般原则和测算方法。

本标准适用于制浆造纸工业企业所用的漂白塔漂白的热平衡计算。

引用标准

QB/T 1927.1 制浆造纸企业设备能量平衡计算方法通则

能t平衡方框图
                                            Qa
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认

Qa

Q.

仇

3.1 体系边界:从混合器至漂白塔浆出口。

3.2 图中符号说明
    Q,— 加热纸浆至漂白温度时蒸汽供给的热量，MJ /h ;
    Qz— 单位时间内漂白化学反应放出的热量，MJ/h ;

    Q3— 单位时间内进混合器绝干浆带人热量，MJ/h;
    Q4— 单位时间内进混合器浆中水分带人热量，MJ/h;

    Q5— 单位时间内进漂白塔稀释水带人热量，MJ/h;
    Q6— 单位时间内漂白绝干浆带出的热量，MJ/h;

    Q7— 单位时间内原纸浆中水分带出的热量，MJ/h;
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    Q8— 单位时间内稀释水带出的热量，MJ/h;

    Q, 漂白总热损失，MJ/h,

3.3 针对漂白塔连续漂白的特点，有关的能量平衡和热效率的计算均以稳定生产时单位时间
进行计算。

4 能f平衡计算

4.1 实际供给漂白的热量计算
4.1.1 单位时间内实供漂白总热量Q,G,MJ/h,按(i)式计算

                                      Q}=Ql+Qz............................................. (1)

式中:Qcc— 单位时间内实供漂白总热量,MJ/h;

4.1.2 单位时间内加热纸浆燕汽供给的热量Q, , MJ/h，按(2)式计算
                                    Q,=D(i"-i)............................................. (2)

式中:D 漂白纸浆所耗蒸汽量,t/h;

      i"— 进混合器蒸汽的热熔,MJ/t;

        i,— 环境温度下水的热熔,MJ/t.

4.1.3 单位时间内漂白化学反应放出的热量Qz, MJ/h，按(3)式计算
                                    Q2=V.A.B ···“·······”·”·”············”··⋯ (3)

式中:V— 单位时间内加人的漂液量,M3 A;

        A— 有效漂液浓度，t/m';

      B— 有效漂剂活化能，MJ/t,

        有效氯Bd二4605 MJ/t

      过氧化氢Bx,o:一2117. 65 MJ/t
4.2工质带人热量计算
4.2.1 单位时间内工质带人总热量Q�MJ/h，按(4)式计算

                                    Q=Q3+Q4+QS···“·····························⋯⋯ (4)

4.2.2 单位时间内进混合器绝干浆带人热量Q, , MJ/h，按((5)式计算
                                  Q2=G,·c,(t，一to) ···············“·“·············⋯⋯ (5)

式中:G,— 单位时间内所漂浆绝干量t/h;

        c,— 纤维比热，一般取1.423 MJ/(t " K);

        t,— 进混合器浆温，℃;

        to— 周围环境温度，℃。

    注:计算时摄氏温度t (0c)之差等于热力学温度(K)之差。

4.2.3 单位时间内进混合器浆中水分带入热量Q�MJ/h，按((6)式计算
                                  Qa=G' 2·c2 (t,一to)  ....................................... (6)

式中:G',— 单位时间进混合器浆中水分重量,t/h;

      c2— 水的比热，一般取4.187 MJ/(t " K),
    注 G':不包括加人的漂液量，因漂液温度与环境温度相同，故漂液带入热量为零。

4.2.4 单位时间内稀释水带人热量QS,MJ/h，按((7)式计算
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                            Q3=G3·C2(t3-to)···························⋯:. ⋯ (7)

式中:G3— 单位时间内所加人的稀释水重量,t/h;
      t3— 所加人稀释水温度，℃。

4.3 工质带出热量计算

4.3.1单位时间内工质带出总热量Qo , MJ/h，按(8)式计算
                                    Q,=Qe+Q,+Q8····································⋯⋯ (8)

4.3.2 单位时间内漂白绝干浆带出热量QB,MJ/h，按((9)式计算

                              Q6=G3·c, (t:一to)···························⋯⋯ (9)
式中:t2— 纸浆出漂白塔时的温度，℃。

4.3.3单位时间内原纸浆中水分带出的热量Q�MJ/h，按(10)式计算

                              Q,=Gz·C2 (t2-to)”·······”·”·”····“·······”·”·⋯(10)
式中:G2— 单位时间内进漂塔原浆中水分量，t/h(包括加人的漂液量)。

4.3.4单位时间内稀释水带出热量Q8 , MJ/h，按(11)式计算
                                Q8=G7·C2 (t2-to)··············⋯⋯”············-⋯ (11)

4.4漂白热损失计算

4.4.1单位时间内漂白总热损失QSS,MJ/h，按(12)式计算
    漂白塔总热损失指混合器散热损失、蒸汽泄漏损失、漂白塔散热损失等，因直接测定、计算

较困难，故一般用反平衡法。

根据Qss=Qo

                                    QB=Qcc+Q,-Qc

                        Qss=Q,+Q:十%+Q4+% 一(Q6+Q,+QS) ···········⋯ ⋯ (12)

5 能f平衡表

序
号

抽 人 能 量 物 出 能 量

项 目 数_M
M J/h

百分数
  %

项 目 数 值
MJ/h

百分数
  %

1 单位时间内蒸汽所供给的热量 Q

2
单位时间内漂白化学反应所放
出的热量

43

3
单位时间内进混合器绝干浆带

人的热量
Q3

4 单位时间内进混合器浆中水分
带人热量

Q4

5 单位时间内稀释水所带人热量 Qs

6
单位时间内漂白绝干浆带出的

热量
Qs

7 单位时间内原纸浆中水分带出
的热量

Q
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续 表

序

号

翰 人 能 量 输 出 能 量

项 ‘ 目
数 ‘值

M1/h

百分数

  %
项 目 R_ fw

M J/h

百分数
  %

8
单位时间内稀释水带出的热

量
Q.

9 单位时间内漂白塔总热损失 Qs

合 计 100 合 计 100

6 漂白塔热效率计算

6.1漂白有效总耗热量计算
6.1.1 单位时间内漂白有效总耗热量Q,�MJ/h，按(13)式计算

                            Q,.= (G,·c,+G2·e2) (t4-tl) ·······················⋯⋯ (13)

式中:t4- 漂白工艺要求的最高温度，℃。

6.1.2漂白单位风干浆有效耗热量Q',.,MJ/(t·h)，按((14)式计算

Q'，二一导X0.9
            v,

(14)

式中:0.9— 换算为风干浆的系数。

6.2 热效率计算
    正平衡漂白塔热效率，%，按(15)式进行计算

    Q-、，__
刀=于不一入 luu为

吠GG

(15)

能流图

Q.  Q7
    ，叫 尸. ..， ~~~ --- -- ~

泣男Q.100.0 j        /?
Q. Q. Q. Q.
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            附录 A

机木浆降流式过叙化氮漂白塔

能t平衡及热效率计算实例

          (参考件)

Al漂白塔热平衡测试数据

Al. 1每小时绝干浆生产量G;二2t/h;
Al. 2 每小时所漂纸浆中全部水分重量G,=8t/h;

Al. 3 每小时进混合器浆中水分重量G',=6t/h;

Al. 4 每小时所加稀释水重量G3=56t/h;

Al. 5 纸浆进双辊混合器时温度t,=250C;

Al.‘ 纸浆出漂白塔时温度t2= 301C;

Al. 7 漂白塔周围环境温度to=200C ;

Al. 8 稀释水初温t3= 201C;

Al. 9 漂白工艺要求的最高温度t4=600C ;

Al. 10  H202漂液浓度A= 0. 015t/M3 ;

Al. 11  H202漂液(NaOH,Na2Si03混合液)加入V = 2tn3 /h;

Al. 12 终漂时浆中残留H2O:为0. 05-0. ig/t(忽略不计);

Al. 13 每小时进混合器蒸汽重量D=1. 2t/h;

Al. 14 进混合器蒸汽的热焙i"=2741 MJ/t(表压为0. 3MPa) ;

Al. 15 环境温度下的热焙i,=83.9 MJ/t;
Al. 16 漂白化学反应中H2O:活化能B=2117. 65MJ/t;

Al. 17 纤维的比热。,=1. 423MJ/(t " K);

Al. 18 水的比热c2=4. 187MJ/(t " K),

A2热平衡计算

A2. 1实际供给漂白的热量计算
A2. 1. 1单位时间内加热纸浆蒸汽供给的热量
    Q;二D(i"-i, )

        =1. 2X (2741一83.9)

        =3188. 52 MJ/h

A2.1. 2单位时间内漂白化学反应放出的热量

    Q2 =V·A·B

          二2 X 0. 015 X 2117. 65

        =63. 53 MJ/h

A2.1.3 间位时间内实供漂白总热量
    Q}=Qi+Qz

        =3252. 05 MJ/h
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A2.2 工质带人热量计算
A2.2. 1单位时间内进混合器绝干浆带人热量
    Q, =G}.c, (t, -to )

        =2 X 1. 423 X (25一20)

        =14. 23 MJ/h

A2.2.2 单位时间内进混合器浆中水分带人热量
    Q‘=G',·c2 (t, -to) = 6 X 4.187 X (25一20)

        =125.61 MJ/h

A2. 2. 3 单位时间内稀释水带人热量
    Q5 =G8.c2(ts-to)=56X4. 187X (20一20)

          = 0

A2.2.4 单位时间内工质带人总热量
    Qr -QZ+Q4+Q5

        =14. 231-125. 61+0

        =139.84 MJ/h

A2. 3 工质带出热量计算
A2. 3. 1单位时间内漂白绝干浆带出热量
    Q。=G,.ci(t2-to)

        =2 X 1. 423 X (30-20)

        =28.46 MJ/h

A2. 3. 2单位时间内原纸浆中的水分带出热量
    Q? =Gz.C' (t,-to)二8X4. 187X (30-20)

        =334. 96 MJ/h

A2. 3. 3 单位时间内稀释水带出热量
    Qs =Gs.c2(tz-t,)二56X4. 187X (30-20)

        =2344. 72 MJ/h

A2. 3. 4单位时间内工质带出总热量
    Qc -Q6+Q7+Q8

        =28. 46+334. 96+2344. 72

        =2708.14 MJ/h

A2.4单位时间内漂白总热损失计算
    Q.,=Qs

        =QGG+Qr-QC

        =3252. 05+139.84-2708.14

        =683. 75 MJ/h

一 63 一

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com



QB/T 1927.8-93

A3 能f平衡表

序

号

物 人 能 量 输 出 能 量

项 目 数_填
MJ/h

百分数

  %
项 目 数_1ft

M J/h

百分数
  %

1
单位时间内熬汽所供给的热童
  Q,

3188.52 93.95

2
单位时间内漂白化学反应所放

出的热量 Qz
63. 53 1.93

3
单位时间内进棍合器绝干浆带
人的热量 Qe

14.23 0.42

4 单位时间内进混合器浆中水分

带人热量 Qa
125.61 3.70

5
单位时间内稀释水所带人热量
  Qs

0 0

6
单位时间内僳白绝干浆带出的

热量 Qs
28.46 0.84

7
单位时间内原纸浆中水分带出

的热量 Q,
334.96 9.87\

8
单位时间内稀释水带出的热量

  Qe
2344. 72 69. 13

9
单位时间内漂白塔总热损失
Qs

683. 75 20.16

合 计 3391.89 100 合 计 3391.89 100

漂白塔热效率计算

A4.

1 单位时间内漂白有效总耗热量

Q,x= (G,.c,+GZ.c2) (t;一t,)

    =(2X 1. 423+8X4.187) X (60-25)

    =1271. 97 MJ/h

2 潭白益价风干奖右竹耗执量

月
，

J
，

A

A

Q'，二一斗X0.9
          气J1

1271.97

    2
X0.9

A4. 3

Ad 3.

  二572. 39 MJ/(t·h)(风干浆)
热效率计算

漂白堪O.效率

n- Q�̀
    Q_

X100%
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1271.97

3252.05

39.1%

X100%

AS 漂白塔能f-+}向困

0.84Y. 9.87%

  Q一Q，
89.13%

  Q.

3.700-'e 1.93叱

Q. N. 16?/.

Q.Q.-Qz
0.月2叮 93.9: 0{,
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