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Streszczenie. Dla wytwornici/) statej typu "karbid
do wody" zestawiono bilanse substancjalny, energetycz-
ng i egzergetyczny. Obliczono wskazniki materiatowe i
zbadano doskonatosé termodynamiczng procesu.

1. Wstep

Wpracy przedstawiono zastosowanie analizy egzergetycznej do
procesu typowb chemicznego. Celem pracy jest spopularyzowanie
egzergetycznej metody badania doskonatos$ci proceséw wdziedzi-
nie, w ktorej tradycyjnie bilanse cieplne zestawia sie w opar-
ciu o efekty cieplne reakcji. Bilanse podane w pracy zestawio-
no na podstawie tablicowych wartosci entalpii dewaluacji i
egzergii normalnej zamieszczonych w [6].

Acetylen techniczny uzywany w przemysle jest przewaznie
produktem reakcji weglika wapnia z wodg

CaC2 + 2 H20 — + Ca”0H)2 (1)

Poniewaz weglik wapnia wystepuje tu nie jako substancja jed-
norodna, lecz jako sktadnik karbidu technicznego, réwnolegle
z reakcjg (1) przebiega lasowanie drugiego sktadnika karbidu
- tlenku wapnia

CaO + H20-~Ca(0H)2 . (2)
Reakcje (1) i (2) przebiegaja w komorach reakcyjnych wytwpr-

nic acetylenowych. Istnieje wiele typéw wytwornic - w zalezno-
nosci od parametréow pracy, sposobu doprowadzania substratéw i
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odprowadzania produktéw oraz od konstrukcji. Zagadnienie syste-
matyki wytwornic acetylenowych oméwiono w [2],

Pomiary niezbedne do wykonania obliczen przeprowadzono w wa-
runkach ruchowych dla wytwornicy Sirius - Ideat 111. Wedlug [2]
jest to wytwornica niskocisnieniowa« mokra, stata tzw. typa
"karbid do wody". Wydajno$¢ nominalna wynosi 120 m”~/h. Schemat
wytwornicy z oznaczeniem punktéw pomiarowych pokazano na ry«.1.

Omawiana wytwornica sktada sie z dwu zasadniczych ogniw*
komory reakcyjnej i ptuczki wodnej. Substraty do komory reak-
cyjnej doprowadza sie periodycznie (karbid techniczny) i cig-
gle (woda reakcyjna). Gldwny produkt procesu, acetylen tech-
niczny odptywa z komory do ptuczki wodnej, gdzie traci unoszo-
ne wapno pokarbidowe i cze$¢ wilgoci. Produkt uboczny - wapno
pokarbidowe w gtéwnej czes$ci odptywa w postaci zawiesiny w wo-
dzie nadmiarowej, tworzagc wraz z nig tzw. mleko wapienne.

Parametry termiczne w komorze reakcyjnej sa state. Tempera-
ture reguluje ilo$¢ doprowadzanej wody reakcyjnej, ciSnienie
za$ - ilos¢ podawanego karbidu uzalezniona od poziomu klosza
w zbiorniku kloszowym acetylenu (poza ptuczka).

2. Zatozenia

Podstawe obliczeh stanowig dwie grupy wielkos$ci: wyniki po-
miaréw i wielkos$ci przyjete z literatury. Zestawiono je w ta-
blicach 1 i 2. Wielko$ci grupy drugiej zaczerpnieto gtéwnie
z [5] i [1] oraz z danych uzyskanych w PPH "Gazy Techniczne"
i w BPPSCh "Prosynchem'. Przyjeto ponadto nastepujace zatoze-
nia upraszczajace:

- substraty i produkty sg roztworami doskonalymi,

- doprowadzanie substratéw i odprowadzanie produktéw odby-
wa sie w sposéb ciggty,

- mleko wapienne i woda ptuczkowa sg nasycone acetylenem,
przy czym na ilo$¢ rozpuszczonego acetylenu wplywa wy-
tagcznie tempetatura rozpuszczalnika (ciSnienie nad zwier-
ciadtem wody w komorze reakcyjnej i w ptuczce jest niskie),

- przeptyw acetylenu z komory reakcyjnej poprzez ptuczke
jest izobaryczny.
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1. Schemat wytwornicy

Rys.
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tablica 1
Parametry zmierzone (Z) i przyjete (p)
Punkt Wartosé .
Parametr na rys. 1 Symbol liczbowa Uwagi
- 1,01
Cisnienie Pot 1062 ~
bar 3 Pa ’
P’ 1,062 P
- *0t 20 Z
1 *K 20 P
Tempera- 2 W 15 z
tura 3 ta 60 z
°C 4 \/ 40 z
5 \ 60 Z
6 tc 15 z
7 30 z
Wilgotnos¢ _ ‘ot 80 z
%

Sktad chemiczny karbidu przyjeto na podstawie [5], zakta-
dajac, ze domieszki umownie nie uczestniczace w reakcjach sta-
nowig czysty Si02.

Pizyjeto, ze woda ieakcyjna pochodzgca z sieci wodociggo-
wej jest czysta H20.

Zuzycie energii elektrycznej na 1 kmol C2H2 obliczono z
danych statystycznych PPG "Gazy Techniczne".

Pozostate zatozenia przytoczono w tek$cie obliczen. Wiel-
kosci odnoszace sie do poszczegOlnych materiatéw oznaczono in-
deksami;

k - karbid techniczny,

w - woda reakcyjna,

m - mleko wapienne,
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a - acetylen przy wylocie z komory,
a* - acetylen przy wylocie z ptuczki,
p - wapno pokarbidowe,

0 -woda czysta przy doptywie do ptuczki,
) - woda brudna (ptuczkowa.) przy wyplywie z ptuczki.

Wcelu obliczenia nie zmierzonych ilo$ci substancji i udzia-
téw substancjalnych wykorzystano réwnania bilanséw substancjal-
nych komory reakcyjnej i ptuczki, zalezno$ci pomiedzy udziata-
mi oraz bilans energetyczny ptuczki. Bilanse substancjalne ko-
mory reakcyjnej zestawiono dla pierwiastkow aktywnych: wegla,
wapnia, tlenu i wodoru oraz dla domieszek. Wykorzystanie bi-
lansu energetycznego komory reakcyjnej nie jest mozliwe, gdyz
nie jest znana strata ciepta komory do otoczenia. Bilans sub-
stancjalny ptuczki sktada sie z TOwnan bilansu wody, acetylenu
i wapna pokarbidowego. Sporzadzanie bilanséw pierwiastkow dla
ptuczki nie jest celowe, gdyz przebiegajg w niej tylko proce-
sy fizyczne. Male straty ciepta ptuczki do otoczenia mogg byc¢
pominiete, dzieki czemu bilans energetyczny ptuczki moze stu-
zy¢ do obliczenia zuzycia wody. Znany udziat wapna pokarbido-
wego zawartego w wodzie ptuczkowej pozwala obliczy¢ ilo$¢ wap-
na unoszonego z komory reakcyjnej przez acetylen.

3. Obliczenia udziatow substancjalnych

Dla mleka wapiennego wykorzystano warunki

m + m+ m n (3)

sp m= ~CaCOHjp m+ Bdom m 1 (4)

gdzie:
- zmierzony udziat wapna pokarbidowego.
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Przyjeto wg [5]» Zze wtemperaturze tm = 60°Cw mleku wapien-
nym rozpuszcza sie acetylen wilo$ci:

- wodzie: 37 . 10“~m™ C~gl/kg H0
- W wapnie: 148 . 10- "™ QH2/kg wapna .

Pozwala to obliczy¢ udziaty acetylenu rozpuszczonego w wodzie

M g
°.00937 _rf- 9620 . = °'00c)3 %20 « (5)

i w wapnie pokarbidowym

“0, h2
S52H2 > - °-°0148 ~ +f ep» = 07'°°™ 6p « * (6)

Podstawiajgc sume wyrazéw (5) i (6) do réwnania (3J otrzymu-
jemy
%20 m™ 1 - 1-00,72 gp m- 0,00043 Ay) » <>

a stad

8H20 m =°’84n ~ Sc2H2 m = °’0006

Udziaty wodorotlenku wapniai domieszek wyznaczasie z réwna-
nia (4) wykorzystujac dodatkowo fakt, ze stosunek udziatéow
wodorotlenku wapnia i donieszek jest taki sam w mleku wapien-
nym jak w wapnie pokarbidowym

NFEAND2 m = 1~ Sdomn . (8.
®dom m ®dom p

Udziat 9£0m p domieszek w wapnie pokarbidowym wynika z réw-
nan bilansu substancjalnego.
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Dla acetylenu obliczono liczbe kilomoli « substancji przy-
padajacych na 1 kmol

a) Przy wylocie z komory reakcyjnej

Ilos¢ unoszonej wilgoci obliczono podiug [5]

P
Xop a = 08 K3 = 0.8 552%08a (9)

gdzie
Py - ciSnienie bezwzgledne acetylenu przy wylocie z komo-
ry reakcyjnej,
pga - ci$nienie nasycenia pary wodnej w temperaturze ace-
tylenu t&= 60°C.

Liczbe kilomoli wodorotlenku wapnia i domieszek obliczono
z zaleznoSci

vCa(0H)Pa = Am (10)
d Ca(0OH)o p
A»p. <11>
gdzies
Anip - liczba kilogramoéw wapna pokarbidowego unoszonego

z komory reakcyjnej przez acetylen, wynikajgca z
rownan bilansu substancjalnego.

b) Przy wylocie z ptuczki
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gdzie:
P8a' - ciSnienie nasycenia pary wodnej w temperaturze ace-
tylenu tf = 40°C.
Dla wody ptuczkowej trudnej wykorzystano warunki analogicz-
ne jak dla mleka wapiennego

sH20 b + sQH2 b + Sp b =1

Sp b= Sca(OH)2 b + sdom b ’
gdzie:
gp N - zmierzony udziat wapnia pokarbidowego.

Przyjeto, ze udziat acetylenu wchionietego przez wapno po-
karbidowe jest znikomy, gdyz gp” jest mate. Stad udziat ace-
tylenu w wodzie ptuczkowej w temperaturze = 30°C [5]*

MC E
ec2H2 b - 0-°°084 ~ e f %20 b - 0-00« 8 %20 b« (15)

Z réwnan (13) i (15) otrzymuje sie

%20 b S »e»», 8o2H2 b S °'°01

Udziaty wodorotlenku wapnia i domieszek wyznacza sie z réwna-
nia (14), z zaleznos$ci analogicznej do (8)

®Ca(OH)5 b 1 “ gdom p
2 —_
gdom b ®dom p

oraz z réwnan bilansowych (punkt 4).
«

4. Bilans substancjalny komory reakcyjnej

Whbilansie substancjalnym komory reakcyjnej ilo$¢ substancji
odniesiono do 1 kilomola acetylenu ptynacego do ptuczki wodnej,
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Wykorzystano nastepujgce réwnania:

Bilanse pierwiastkow aktywnych
- bilans wegla

®Ca0 k m
1+ "> (17)

- bilans wapnia

ScaC, k ®Ca0 k ” ~CaCCH)- a
KT—— ¢ 'wW —) mu =n Am + ner—-— — (18)
CaC- COo " ~ “caCOH), MCa(OH)p m

- bilans tlenu

1 (igakJds. *JL ) =i v, 0 * 2-2Ja=LJia,*
2 Ca0 ~ “h20 2 2 a MCa(OH)2 *

gH20 a «Ca(0H)2 a
(s -®et * "

- bilans wodoru
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Wgrupie réwnan (17) <« (20) tylko trzy rdwnania sg od siebie
wzajemnie niezalezne, gdyz jedynym substratem wnoszgcym wodér
do reakcji jest woda reakcyjna.

Bilans domieszek

edoa K\ = sdomb\ + gdomp Amp * (21)

5. Bilans substancjalny i energetyczny ptuczki

Ponadto wykorzystano réwnania bilansu substancjalnego i ener-
getycznego ptuczki, w ktorych ilosci substancji odniesiono do
1 Kkilomola acetylenu ptyngcego do zbiornika kloszowego.
Bilans substancjalny ptuczki
- bilans wody

6H20 b 0.
(1 +An) a- VHo a. = M (22)
- bilans acetylenu
b

An = "o “b (23)

C2H2

- bilans wapna pokarbidowego
(1 +An) Amp = (%a(0OH) b + S"on b) ™ (24)

Bilans energetyczny ptuczki (uktad wyodrebniony na rys. 1.
ostong bilansowg 11)

(1 +An)(AMI) o o1p + vK20 a ANMINR0
ot "ot

*a
+ Amp[(l-gdoa p)AiCa(0H)< T gdom pMSi02 t |j
Nt
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tC

. ha
+ mo( AiH0 - 1) = AMic22 4 VH20 aA-Mi~H20
tot hot ot
“b [Sca(OH)2 bAiICa)0H), + sdom b AiSiO
ot ‘ot
hfc
i -r 25
+ eC2E2 b Aic2re  * sH20 b (AIR20 ) (25)
‘ot ‘ot
gdzie:

An - liczba kilomoli C2H2 rozpuszczonego w wodzie ptucz-
kowej przypadajaca na 1 kmol C2H2 odptywajacego z
ptuczki do zbiornika kloszowego,

m - liczba kilogramoéw substancji oznaczonej indeksem przy-

padajgca na 1 kmol C2H2,

M ¢ réwnowaznik masy drobinowej sktadnika,
r - entalpia parowania wody w temperaturze tot.

Entalpie fizyczng skladnikéw wyznaczono dla G,H. z tablic [4],
dla Ca(0H)2 i Si02 wg [3].

Wrdwnaniu (25) nie uwzgledniono entalpii chemicznej ace-
tylenu i wapna pokarbidowego, gdyz w ptuczce zachodzag procesy
czysto fizyczne. Entalpie chemiczng uwzgledniono na wykresie
Sankeya,
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Z ukiadu o$miu niezaleznych réwnan bilansowych oraz réwnan
(4), (8), (14), (16) obliczono dwanascie niewiadomych:

6Ca(0H)2 m “K Anp

®dom m ®w AN

80aCOB)2 b*' aw
®dom b nc

®dom p “b

m zestawiono w tablicach

Udziaty gramowe skiadnikoéw substancji: Z - zmierzone, P - przy-
jete, 0 - obliczone

Substancja  Skfadnik Udziaty sk%adnlkom{, Uwagi
Symbol Wartosc
liczbowa
CaC2 ScaCgk 0,725 P
karbid  ~o 00 e -S7TWJ
techniczny Ca0 ~CaO k £
dom. ®dom k 0,102 P
mleko Ca(0H)2 ScaiOH),u 0,137 0 Sp~0.150
wapienne
dom. Kdest .E 0,013 0
° SCgHg m 0,0006 O
woda
Ca(0H)? .
Shuczkowa b 00046 0 ~->;0006
brudna —itom. sdoa b 0.0004 0
C2t2 SC-H, b 0,001 0
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Tablica 3
Liczba kilomoli sktadnika przypadajgca na 1 kmol CgHg

Sktadnik Symbol Wartosc Uwagi
liczbowa
h2o (Q) vHO a 0,1846 przy wylocie z ko-
mory reakcyjnej
dom. vdom a 0,0006
h2o (g) vHO a 0,0746 przy wylocie z ptucz-
ki
Wskazniki materiatowe Tablica 4
Lp. Wskaznik Wartos¢ liczbowa
1 “p 89,90
2 W 637,11
3 % min 41,64
4 mv min 44,97
5 °p 0,482
6 m K 7,09
7 “w p 6,07
8 Ay 15,30
9 ne 94,24
10 “h 96,80
11 An 3.56.10"5
Uwaga:
Pozycje 1-5 w kg/kmol CgHg odptywajacego z komory,
« 6f L n odptywajgcego z komory lub
ptuczki
n 9, 10 M " odptywajacego z ptuczki,
" it n

pozyoja 11
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Obliczono ponadto

oraz

minimalng ilo$¢ wody reakcyjnej potrzebng do produkcji
acetylenu suchego przy catkowitym zlasowaniu tlenku wap-
nia r

®v min = Ew " sH20 m“m"™ % 20 VH20 a (26)

minimalng ilo$¢ wody reakcyjnej potrzebng do produkcji
acetylenu wilgotnego przy catkowitym zlasowaniu tlenku
wapnia

m min =mv" %20 m*“m 2n

zuzycie wody reakcyjnej na 1 kg karbidu

a
w k m (28)
zuzycie wody reakcyjnej na 1 kg wapna pokarbidowego
a - JZL. (29)

w P nmp
stosunek nadmiaru wody reakcyjnej

XW =tk &in C30)

Wielkos$ci te zebrano w tablicy 4.

Wskazniki materiatowe m z wyjatkiem

, MR i

odniesione sg do 1 k»ol C2K2 opuszczajgcego komore reakcyj-
ng i ptynacego do ptuczki. Dla otrzymania wartosci odniesio-
nych do 1 kmol 0”2odptywajgcego z ptuczki dozbiornika, na-
lezy obliczone wartosci m pomnozy¢ przez (1+¢n)
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6. Bilans energetyozny komory reakcyjnej

Jako temperature odniesienia przy zestawieniu bilansu energe-
tycznego przyjeto temperature otoczenia t ~ = 20°C. Wszystkie
pozycje bilansu obliczono w odniesieniu do 1 kmnl C2H2 odpty-
wajacego z ptuczki do zbiornika. Bilansowany ukiad wyodrebnio-
no na rys. 1 ostotag bilansowg |I.

Réwnanie bilansu energetycznego komory reakcyjnej ma postac

h * 1.* EI - 1. * * * «ot -

gdzie:
I - entalpia substancji oznaczonej indeksem,
Efir - zuzycie energii elektrycznej,
- ciepto tracone do otoczenia.

Entalpie | obliczano jako sume entalpii fizycznej IN
i chemicznej Ich

I = If + lob . (32)

Dla karbidu, wody reakcyjnej i mleka wapiennego zastosowano
réwnania

t
(33)
~ot
Ich = (1 +An)m 2 ~  (Mdn)i (3™)
gdzie:
m - liczba kilograméw substancji przypadajgca na 1
kmol C2H2 odptywajgcego z komory reakcyjnej do

ptuczki,
gi» M - udziat gramowy i réwnowaznik masy drobinowej i-te-
go sktadnika substanciji,

A(Mi)i N tw}aéciwa entalpia fizyczna jednorodnego sktadnika,
0
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(Mdn)i - wiasciwa entalpia dewaluacji jednorodnego sktadni-
ka.
Dla acetylenu sktadniki wzoru (3*0 majg postac:

If =0 An)Z] AM)" (35)
ot
leh = (1 +An) (Mdn)i , t36)
gdzie:
V. - liczba kilomoli substancji jednorodnej przypadajgca
na 1 kmol C2H2 odptywajacego z komory reakcyjnej do

ptuczki.
Warto$ci entalpii fizycznej wyznaczono dla C2H? i HgOig) z
tablic [A] , dla Ca(0H)2 i domieszek (umownie Si02) wg [3] .
a wartosci entalpii dewaluacji z tablic [6].
Frzy obliczaniu wartosci | jj pomija sie entalpie dewalua-
cji domieszek, ktora w rozpatrywanym przypadku jest réowna ze-

ru ~dn SiOp = °/*

Entalpie chemiczng wody reakcyjnej oblicza sie uwzglednia-
jac tylko te cze$¢ wody, ktéra jest niezbedna do produkcji ace-
tylenu wilgotnego i do catkowitego z]asowania tlenku wapnia.
Entalpia dewaluacji wody ciektej co do bezwzglednej wartosci
rowna jest entalpii parowania w temperaturze otoczenia

iMdn~AH-0(1) " iMdot*HpO(l) = " vMrrot *

Konsekwentnie przy obliczaniu entalpii chemicznej mleka wa-
piennego nie uwzglednia sie wody nadmiarowej.

Zuzycie energii elektrycznej zgodnie z danymi statystycz-
nymi wynosi

= 400 kJ/kmol C2K2 .
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Ilos¢ ciepta traconego do otoczenia wyznacza sie z rdéwna-
nia (31) .jako pozycje zamykajacag tilans komory

Qot = 16 970 kJ/kmol C2H2 .

Jest to warto$¢ zgodna z obliczong orientacyjnie wg zasad
przeptywu ciepta.

Bilans energetyczny wytwornicy (komory i ptuczki) pokazano
graficznie na wykresie pasmowym Sankeya (rys. 2a). Na wykresie
tym uwzgledniono entalpie chemiczng acetylenu przy wylocie z
ptuczki, entalpie chemiczng wapna pokarbidowego unoszonego z
wodg ptuczkowg oraz entalpie chemiczng tej czeSci wody ptucz-
kowej, ktora pochodzi z wytropienia czesci wilgoci acetylenu

nr
®H0 b = sH20 b mT*

Wtablicy 5 zestawiono bilans energetyczny w wartosSciach bez-
wzglednych i wzglednych.
Tablica 5

Zestawienie bilansu energetycznego wytwornicy acetylenowej

Lp. WyszczegOlnienie Bilans energetyczny
kJ/kmol C2H2 %
1 2 3 4
1  Karbid techniczny
- cze$¢ fizyczna 0 0,00
) - cze$¢ chemiczna 1 618 410 99,98] 100,00%
R 2 Energia elektryczna 400 0,02}

Woda reakcyjna

- cze$¢ fizyczna

- cze$¢ chemiczna
4  Woda do ptuczki

- cze$¢ fizyczna 1970 -0,12

- cze$¢ chemiczna 0 0,00

13 380 -0,83
110 720 -6,84

Sum a 1492 740 92,21
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cd.tabl. 5
1 2 3 4
5 Acetylen techniczny
- cze$¢ fizyczna 970 0,06
- cze$¢ chemiczna 1 256 460 77,62
6 Uleko wapienne
- czes¢ fizyczna 104 470 6,45
) - cze$¢ chemiczna 109 820 6,78
Si
9 7 Woda ptuczkowa
p?, - cze$c¢ fizyczna 4 020 0,25
- cze$¢ chemiczna 30 0,00
8 Strata do otoczenia 16 970 1,05
Suma 1492 740 92,21

Przy obliczania wartosci wzglednych poszczegdlne wielkoSci
odniesiono do sumy zuzycia energii elektrycznej i entalpii
chemicznej karbidu. Jezeli za efekt uzyteczny bedziemy uwaza-
li entalpie chemiczng (wartos¢ opatowa) acetylenu, to spraw-
nos¢ termiczna procesu wynosi

* - - 72°62%
7. Bilans egzei getyczny

Bilans egzer getyczny opracowano analogicznie jak energetyczny -
oddzielnie dla komory reakcyjnej i oddzielnie dla ptuczki.
Pizyjeto parametry otoczenia

tot=20°c, pQt= 1,01 bar, *ot = 80% .

Wszystkie pozycje bilansu odniesiono do 1 kmol C2H2 odptywaja-
cego z ptuczki do zbiornika.
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7.1. Bilans egzergetyczny komory reakcyjnej

Bilansowany ukiad wyodrebniono na rys. 1 ostong bilansowg I.
Roéwnanie bilansu egzergetycznego komory reakcyjnej zapisano
w postaci

(39)
gdzie:
B - egzergia substancji oznaczonej indeksem,
dBot *“ ®feiia*a egzergii na skutek odptywu ciepta do otocze-
nia,
OB~ - wewnetrzna strata egzergii spowodowana nieodwracal-

noscig procesdw przebiegajgcych w komorze reakcyjnej.

Warto$¢ egzergii B obliczano jako sume egzergii fizycznej
i chemicznej Bclj

B = Bf + Bch (40)

przy czym B~ i B jj obliczono wg [6] dla tych ilo$ci substan-
cji, dla ktéorych w punkcie 6 obliczono odpowiednie wartosci en-
talpii.

Wartosci witasciwych przyrostow entropii wyznaczono dla
i I™OCqg) z tablic [4], dla CaCOH”™ i domieszek wg [3], a war-
tosci egzergii*normalnej z tablic [6],

Przy obliczaniu egzergii chemicznej pominieto egzergie do-
mieszek.

Strate egzergii spowodowang odptywem ciepta do otoczenia
obliczono ze wzoru

(41)

gdzie:
- temperatura przestrzeni tracgcej ciepto (wnetrza komo-
ry) w °K.
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Drugi sktadnik wewnetrznej straty egzergii wyznaczono
z réwnania Cj9) jako pozycje zamykajacg Bilans.

7.2. Bilans egzergetyczny ptuczki wodnej

Bilansowany uktad wyodrebniono na rys. 1 ostong bilansowg I1.
Roéwnanie bilansu egzergetycznego ptuczki ma postac

Ba+ Bc =Ba' +BN + SR > (42)

gdzie:

B - egzergia substancji oznaczonej indeksem,

6Bg - wewnetrzna strata egzergii spowodowananieodwracal-

noscig wszystkich zjawisk procesu ptuczkowego.

Egzergie B substancji obliczono jak w punkcie 7.1.
Wewnetrzng strate egzergii OB2 wyznaczono z réwnania (42)
jako pozycje zamykajgcg bilans.

Bilans egrergetyczny wytwornicy (komory i ptuczki) pokaza-
no graficznie na wykresie pasmowym Grassmanna (rys. 2b).

Wtablicy 6 zestawiono bilans egzergetyczny podajgc warto-
§ci bezwzgledne i wzgledne. Przy obliczaniu wartosci wzgled-
ny..h poszczegdlne wielkos$ci odniesiono do sumy zuzycia energii
elektrycznej i egzergii chemicznej karbidu. Jezeli za efekt
uzyteczny przyjmiemy egzergie hemiczng acetylenu przy wylo-
cie z ptuczki, to sprawno$¢ egzergetyczna procesu wynosi

* ey, h 82>24*

8. Whnioski

.jniowaz efektem 't~hecznym procesu jest energie lub egzergia
chemiczna acetylenu, z poréwnania zestawien bilansu energe-
tycznego i egzargetycznego wynika, ze sprawno$¢ egzergetycz-
na wytwornicy jest wyzsza od termicznej. Wynika to stad, ze
e ;orgia karbidu technicznego jest wyraznie mniejsza od jego
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a) wykres Sankeya bilansu energetycznego
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energii chemicznej, natomiast dla acetylenu - przeciwnie.
Sprawnos$¢ egzergetyczna procesu jest wysoka, co $wiadczy o tym,
ze reakcja chemiczna miedzy karbidem i wodg jest obarczona
stosunkowo matymi stratami nieodwracalnosci.

Tablica 6
Zestawienie bilansu egzergetycznego wytwornicy acetylenowej
Lp. Wyszczegdblnienie Bilans egzergetyczny
kJ/kmol CgHg %
1 2 3 4
1  Karbid techniczny
- eze$¢ fizyczna 0 0,00
) - cze$¢ chemiczna 1 540 580 99,97 10036
X5>> 2 Energia elektryczna 400 0,03.
IEl 3 Woda reakcyjna
- cze$¢ fizyczna 110 0,01
- cze$¢ chemiczna 1 360 0,09
4  Woda do ptuczki
- cze$¢ fizyczna 20 0,00
- cze$¢ chemiczna 0 0,00
Suma 1 542 470 100,10
5 Acetylen techniczny
- czes¢ fizyczna 190 0,01
- cze$¢ chemiczna 1 267 320 82,24
. 6 Mileko wapienne
X - cze$¢ fizyczna 6 070 0,40
9,% - cze$¢ chemiczna 98 970 6,43
7  Woda ptuczkowa
- cze$¢ fizyczna 50 0,00
- cze$¢ chemiczna 3 880 0,25
Strata do otoczenia 2 040 0,13
Wewnetrzna strata eg-
zergil
- w komorze reakcyjnej 162 410 10,54
- w pluczce 1 540 0,10

Suma 1 542 470 100,10
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GKCEPTETIWECKM  BAJIAHC AUETHIIEHOBOrO TEHEPATOPA

Pesanme

Ha ocHOBaHHH pe3yjibTaTOB H3MepeHnft u JiHTepaTypu cocTaBneHO 6a-
jiaHCu: MaTepiialibHHfl, aHepremuecKufi n SKceprenmecKKti CTanno-
apHoro aueTHJieHOBOro reHepaTopa CKCTeMH "Kapéws b BO«y". Pac-
CMorpeEo renepaTOp kh3koto raBlieHus, b kotopom npOHCxosHT mok-
paii npouecc ra3000pa30BaHHH. SKCepreTHueCKwii aHalikK3 roKa3UBa-
eT, uto HeoOpaTMMoeTH npouecca nojiyyeHus aueTiuieHa H3 xapOHra
Ka”buwa oueHb Majiue. 3KcepreTimecxHM K.n.b. reHepaTopa 6oahme
TepMHBecKoro.
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THE EXERGY BALANCE
OP ACETYLENE GENERATOR

Summary

The substantial, energy and exergy balances of the stationary
acetylene generator of "carbide to water" system are presented
on the base of measurement data and literature. It concerns
the low pressure generator with wet process gas producing.

The exergy analysis reveals very small irreversibility of this
process. The exergy efficiency of generator appears to be grea-
ter than thermodynamic efficiency.



