.

280 409 B6

CZ

PATENTOVY SPIS

CESKA (21) &fslo ptihlasky: 1548-92

REPUBLIKA

(19)

URAD

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(22) prihlageno: 22. 05. 92

(30) Pravo pfednosti:
24.05.91 DK 91/981

(40) zvetejnéno: 16. 12. 92
{47) udtieno: 20. 11. 95

(24) Oznémeno uddleni ve Véstniku: 17. O1. 96

(11) &fslo dokumentu:

280 409

(13) Druh dokumentu: B6

(51) Int. 1.5
COlB 17/92
CO0OlB 17/69
CcC01B 17/58
cCo0o1B 17/50

(73)

(72)

Majitel patentu:
HALDOR TOPSOE A/S, Lyngby, DK;

Plvodce vynalezu:
Schoubye Peter, Vedbaek, DK:

(54)

(57)

Nazev vynélezu:
Zplisob regenerovéni odpadni kyseliny
sirové

Anotace: .

Zplisob probih4 v nésledujicich stupnich: - od-
paifovani a rozklad odpadn{ pouZité kyseliny si-
rové pii teploté v rozmezf od 400 do 800 °C v
ptitomnosti pfebytku vzduchu za vzniku plynu,
ktery hlavné sestava z oxidu uhli¢itého, pary,
dusiku, kysliku, oxidu sifi¢itého a oxidu sirové-
ho, pfi¢em? déle obsahuje mald mnoZstvi amo-
niaku, oxidu uhelnatého, zbytkovych orga-
nickych slougenin a prachu, pochézejiciho z
pevnych latek, obsaZenych v odpadni kyseling; -
ochlazovani plynu na teplotu v rozmezi od 360
do 450 °C a oxidovani oxidovatelnych sloZek v
ochlazeném plynu kontaktem s oxida¢nim kata-
lyzatorem; - ochlazovani oxidovaného plynu na
teplotu v rozmez{ od 10 do 50 °C nad teplotou
rosného bodu kyseliny sirové v plynu a
kondenzovan{ takto vzniklé kyseliny sirové v
ochlazeném a oxidovaném plynu.
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ZpUsob regenerovani odpadni kyseliny sirové

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu regenerace odpadni Kyseliny sirové,
odvadéné z ruznych chemickych procesu. Konkrétné je mozZno uvést,
Ze se vynalez tyka regenerace kyseliny sirové, kterda byla pouzZita
jako katalyzator pri organickych syntézdch a pri procesech rafi-
nace oleje, Jjako je napriklad zplsob vyroby methylmethakryléatu,
sulfonac¢ni procesy, nitraéni postupy a alkylac¢ni procesy, a dale
ktera byla pouZita pri rafinaci mazacich oleju. Tato pouzita
odpadni kyselina sirovd, odvadénad z téchto procesu, je obvykle
znec¢isténa amoniakem a organickymi slouc¢eninami, které je nutno
odstranit jesté pred tim, neZ se tato kyselina recykluje zpét do
uvedenych procesu.

Dosavadni stav techniky

Znamé postupy regenerace odpadni kyseliny sirové, ktera je
odvadéna z ruznych procesli organickych syntéz, obecné zahrnuji
nasledujici sled provoznich stupnu:

- spalovani odpadni pouzité kyseliny sirové ve spalovaci peci pri
teploté, pohybujici se v rozmezi od 850 do 1 200 °C za takovych
podminek, Ze ve vystupnim plynu je obvykle p¥ebytek kysliku 2 az
3 % objemova;

- ochlazovani plynu, odvadéného ze spalovaciho zarizeni, v tepel-
ném vyméniku na teplotu asi 250 °C a potom dals$i intenzivni
ochlazovanl na teplotu asi 40 °C vodou, po kterém nasleduje pro-
myvani zredénym roztokem kyseliny sirové v promyvaci koloné.

Timto shora uvedenym postupem se 2z plynu odstrani véts$ina
pritomného prachu, oxidu sirového, amoniaku a organickych slouce-
nin, které jsou obsazZeny v kyseliné, spolecné s vodou, ktera je
obsazena v tomto plynu v prebytku, odpovidajicimu vysSsSimu par-
cidlnimu tlaku nad parcialnim tlakem promyvaci kapaliny, a vznik-
ne proud odpadni zne¢isténé zredéné kyseliny sirové. Cast oxidu
sific¢itého, ktery Jje i po uvedeném zpracovani pritomen v plynu,
odvddéném ze spalovaciho zarizeni, se oxiduje v kapalné fazi ve
skrubru a timto zplsobem prispivd k celkovému produkovanému
mnozstvi odpadni zredéné kyseliny. Plyn, Kktery se odvadi ze
skrubru a jehoZz teplota je priblizZné 40 °C, Jje nasycen vodou
a obsahuje malé mnoZstvi oxidu sirového SO, ve formé mlhy kyseli-
ny sirové.

V dalsim provoznim stupni se plyn, odvadény z promyvaciho
zarizeni (neboli ze skrubru), smichdavd se vzduchem a tato smés se
potom susSi v susSicim kondenzatoru za pomoci koncentrované kyseli-
ny sirové, kterd je produkovdna v nasledné fazi tohoto zarizeni.

.....

V zarizeni na vyrobu kyseliny sirové se oxid sifi¢ity sSO,, obsa-
Zeny v susicim plynu, oxiduje na oxid sirovy SO5 pfi teplotach,
pohybujicich se v rozmezi od 400 do 600 °C, a tento oxid sirovy
se absorbuje do cirkulujici koncentrované kyseliny sirové.

Hlavni nevyhoda téchto znamych regeneracnich postupu podle
dosavadniho stavu techniky spo¢ivd v tom, Ze teplota spalovani
odpadni kyseliny sirové musi byt dostatec¢né vysoka, aby byl
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zajistén v podstaté WGUplny rozklad oxidu sirového SO, na oxid

siri¢ity SO, a aby bylo dosaZeno témér uplného spaleni organic-
kych slouc¢enin a amonnych soli, které jsou obvykle pritomny ve
formé hydrogensiranu amonného NH,;HSO,, na vodu, oxid uhlicity

a dusik. 2 tohoto divodu je nutno pouzit zna¢ného mnoZstvi doda-
vaného paliva do tohoto procesu za uUcelem ohrati plynu na dosta-
teéné vysokou teplotu, kterd je nutna k provedeni v podstaté upl-

.....

V plynu, Kktery se odvadi ze spalovaciho zarizeni, jsou pri
teplotach, pohybujicich se v rozmezi od 800 do 900 °C, oxid sifi-
¢ity sO,, oxid sirovy SO,5 a kyslik v rovnovaze podle nasledujici

reakce:
SO, + 1/2 0, == S04 (1)

Podil a (SO3) = (SO3)/[(502) + (S03)] z celkového mnoZstvi

.....

jako oxid sirovy SO5 v plynu v rovnovazném stavu, klesa se zvysu-

jici se teplotou a se sniZujicim se obsahem kysliku. Pfi teplo-
tach okolo 1000 °C Jje asi 2,2 aZ 2,6 objemovych % siry pritomno
jako oxid sirovy, ktery se odstranuje z tohoto zpracovavaného
plynu jako 2zredény roztok odpadni kyseliny. JestliZe obsah pre-
bytkového vzduchu poklesne na hranici pod 2 aZ 3 % objemova
v tomto plynu, potom obsah spalitelnych 1latek v tomto plynu miZe
vzrust na uroven, kterd je neprijatelnd pro zpracovavani v dal-
8ich navazujicich stupnich.

Dal$i nevyhoda téchto postupi podle dosavadniho stavu tech-
nicky spoé&iva v tom, Ze vysuSeny plyn, ktery se zavadi do zarize-
ni na vyrobu kyseliny sirové, musi byt v podstaté zbaveny slozek,

.....

které tvori vodu béhem oxidace oxidu siric¢itého SO, na oxid siro-
vy S0,. Pritomnost vody v tomto plynu nepriznivym zplisobem ovliv-

fiuje provoz v absorbérech na absorpci oxidu sirového v tomto
zarizeni. Kromé toho je treba uvést, Ze veskery podil mlhy kyse-
liny sirové, ktery je obsaZen v plynu, vystupujicim z promyvaci
jednotky, a Kktery zpusobuje znac¢nou korozi v jednotce na vyrobu
kyseliny sirové, musi byt odstranén jesté pred zavedenim tohoto
plynu do uvedené jednotky, coZ se provadi béiné znamou metodou
podle dosavadniho stavu techniky, kterou je elektrostatické odde-
lovani za vlhka, provadéné pred susSenim plynu, odvadéného z pro-
myvaci jednotky (skrubru).

Podstata vynalezu

cilem uvedeného vynalezu je zdokonalit tyto vyse uvedene
postupy regenerace odpadni pouzité kyseliny sirové takovym zpuso-
bem, ktery by vyZadoval mens$i podet provoznich stuprii ve srovnani
s postupy podle dosavadniho stavu techniky. V porovnani s témito
postupy podle dosavadniho stavu techniky pfredstavuje navrieny
postup podle uvedeného vyndlezu ekonomicky zpusob zpracovavani,
odpadni pouzZité kyseliny sirové, ktery Setri investice a provozni
naklady tim, Ze vyZaduje mensi spotfebu dodavaného paliva na tunu
regenerované Kkyseliny sirové, pric¢emzZ pri ném nedochazi v podsta-
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té k Zadné produkci neZddouci zredéné odpadni kyseliny béhem
regeneracniho procesu.

Uvedeny vynalez se tykd zpusobu regenerace odpadni pouzité
kyseliny sirové, odvadéné z riznych chemickych procest, pricems
podstata tohoto postupu spo¢iva v tom, Ze zahrnuje nasledujici
stupné:

- odpareni a rozklad odpadni pouZité Kkyseliny pri teploté v roz-
mezi od 400 do 800 °C za pomoci pfebytku vzduchu za vzniku plynu,
ktery hlavné obsahuje oxid uhlic¢ity, paru, dusik, kyslik, oxid
sific¢ity a oxid sirovy spolec¢né s malym mnoZstvim amoniaku, oxidu
uhelnatého, zbytkovych organickych slouc¢enin a prachu, pochdzeji-
ciho z pevnych latek, pritomnych v odpadni pouzité kyseliné;

- ochlazeni takto ziskaného plynu na teplotu v rozmezi od 360 do
450 °C a oxidace oxidovatelnych sloZek, obsaZenych v ochlazeném
plynu, kontaktovanim s oxidac¢nim katalyzatorem;

- ochlazeni oxidovaného plynu na teplotu, Kkterd je o 10 aZ 50 °C
vy$8i, neZ je teplota rosného bodu kyseliny sirové v tomto plynu
a zkondenzovani takto vzniklé kyseliny sirové v ochlazeném a oxi-
dovaném plynu. '

Pri praktickém provadéni postupu podle uvedeného vyndlezu se
odpadni pouzZita kyselina sirova rozkladda pri teplotach, pohybuji-
cich se v rozmezi od 400 do 800 °C, ve spalovacim za¥izeni pomoci
prebytku vzduchu, ktery je predehrdt na teplotu asi 500 °C. Tato
kyselina okamzZité disociuje na oxid sirovy SO05; a vodu pri teplo-

tach, pohybujicich se nad 400 az 450 °C. Pri teplotdch nad
400 °C se amonné slouceniny, které Jjsou hlavné pritomné ve zpra-
covavané odpadni kyseliné ve formé hydrogensiranu amonného
NH,S0,, odpafi a rozlozi se v pritomnosti kysliku na oxid sirici-

ty SO, a dusik podle nasledujiciho reakéniho schématu:

NH4SO4 —_—> NH3 + SO3 + H20 (2)
2 NH; + S0 + 0O, —> 80, + N, + 3 H,0 (3)
2 NH; + 3 S0O; —> N, + 3 H,0 + 3 SO, (4)
2 NH3 + 3/2 0, —> N, + 3 H,0 (5)

Rozklad amonnych slouc¢enin ve spalovacim zarizeni na dusik je
pri teplotach pod 650 aZz 700 °C nedplny. Pri teplotach, pohybuji-
cich se v rozmezi od 400 do 500 °C, a pri dobé zdriZeni mensi nezZ
jedna sekunda mizZe byt v plynu, odvddéném ze spalovaciho zarize-

[+

ni, pritomno asi 10 % amonia ve formé NHj.

Organické slouc¢eniny, které jsou v dalsim textu oznacovany
jako "HC", se oxiduji kyslikem a oxidem sirovym SO5, ktery vznika

béhem rozkladu odpadni pouzité kyseliny sirové, podle nasleduji-
cich reakénich rovnic:

HC + 5 0, —> 4 CO, + 2 H,0 + 5 SO, (6)

HC + 5 sO; —> 2 CO, + H,0 + 5 SO, (7)
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Uplné odpafeni a témér uUplny rozklad a oxidace organickych
slouc¢enin a oxidu uhelnatého se dosdhne pri teplotach, pohybuji-
cich se v rozmezi od 650 do 750 °C, JjestliZe se ke zpracovavani
pouZije odpadni pouzité kyseliny sirové, pochazejici z alkylace
benzinu, kterd obsahuje asi 6 % objemovych organickych slouc¢enin
(HC) a Za&dné amonium (amonné kationty).

Odparovani odpadni pouzZité kyseliny sirové, pochdzejici
napriklad z vyroby esteri kyseliny methakrylové, vede k vysokému
Z2enim kyseliny sirové pri teplotach, pohybujicich se v rozmezi od
450 do 800 °C, a to dokonce i pri pouziti velkého prebytku kysli-
ku, =zatimco p¥i pouziti odpadni kyseliny sirové, pochazejici
z alkylace, vznikad pribliZné ekvivalentni podil oxidu siric¢itého
a oxidu sirového ve vystupnim plynu ze spalovaciho zarizeni. Tak-
Ze je mozno uvést, Ze pri teplotach pod 800 aZ 850 °C reakce mezi
oxidem siric¢itym, oxidem sirovym a kyslikem podle vySe uvedené
reakéni rovnice (1) neprobiha v podstatném rozsahu.

vvvvv

Oxid sificéity spolecné s amoniakem NH,;, které jsou obsaZeny

ve vystupnim plynu ze spalovaciho zarizeni, se oxiduji na oxid
uhliéity, vodu a dusik v ndsledujicim oxidaénim stupni v pritom-
nosti katalyzadtoru, ktery je v tomto stupni usporadan ve formé
pevného loZe v jednom nebo vice oxidaénich reaktorech s chlazenim
mezi jednotlivymi loZi.

Vhodné katalyzadtory pro oxidaci plynu, ziskaného rozkladem
kyseliny sirové, ktery md& nizky obsah organickych slouéenin
v této odpadni pouZité kyseliné sirové, to znamena, Ze koncentra-
ce téchto organickych slouc¢enin je niZsi neZ 1 % objemové, obsa-
huji 1 az 5 % hmotnostnich oxidu vanadi¢ného a 2 aZz 20 % hmot-
nostniéh dvojsiranu draselného a/nebo sodného, pric¢emZ tyto uéin-
né latky jsou naneseny na nosicovém materidlu na bazi oxidu kre-
mi¢itého. Pri vys$sich koncentracich organickych slou¢enin, jako
je tomu napriklad pri postupu regenerovani odpadni pouZité kyse-
liny sirové, pochdzejici z alkylaéniho procesu, obsahuje vyhodny
katalyzator pro provedeni oxida¢niho stupné platinu v mnoZstvi
v rozmezi od 200 do 2 000 ppm a/nebo palladium na nosicovém mate-
ridlu na bazi oxidu kremic¢itého. '

Plyn, odvadény ze spalovaciho zarizeni, obvykle obsahuje

didle jesté prach v mnoZstvi v rozmezi od 0,1 do 1 gramu na Nm3,

ktery pochazi ze siranu kova, které jsou obsaZeny v odpadni pou-
zité kyseliné. Timto zpusobem se miZe loZe oxidacniho katalyzato-
ru, které je ve formé c¢astecek, rychle ucpat timto prachem.

Vzhledem k vysSe uvedenému se Ve vyhodném provedeni podle
uvedeného vynalezu oxidaéni reaktor plni vySe uvedenymi katalyza-
tory ve formé monolitickych bloku, pric¢emZz v téchto blocich jsou
usporadané paralelni kandlky o hydraulickém pruméru v rozmezi od
3 do 8 milimetru. Tyto katalyzatory s monolitickou strukturou
umoZnuji, aby prach, obsaZeny ve zpracovavaném plynu, mohl
prochazet timto loZem, aniZ by doslo k ucpani katalyzatoru. Timto
zpisobem se dosahne toho, Ze k dosaZeni v podstaté uUplné oxidace
oxidovatelnych 1latek, obsaZenych ve zpracovavaném plynu, Jje
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dostac¢ujici objem katalyzatoru, ktery odpovida 10 aZ 40 Nm3/h na
m? povrchu kanalkl.

Tyto vyse uvadéné katalyzatory jsou bézné dostupné na trhu
od firmy Haldor Tops¢e A/S, Dansko, budto ve formé katalytic-
kych ¢astic ve tvaru kruhu nebo ve formé monolitickych bloku.

Pri provadéni katalytické oxidace se asi 96 aZ 99 % oxidu
siry, které jsou obsaZeny v plynu, odvadéném ze spalovaciho zari-
zeni, oxiduje na oxid sirovy. Tento plyn, odvadény z oxidaéniho
stupné, se potom chladi na teplotu v rozmezi od 100 do 120 °C
tepelnou vyménou za uUcelem zpétného ziskani tepla.

Oxid sirovy se béhem chlazeni zcela hydratuje na pary kyse-
liny sirové. Tyto pary potom kondenzuji ve formé koncentrované
kyseliny sirové o koncentraci v rozmezi od 97 do 98,5 %, coZ se
provadi v dale zarazeném kondenzatoru. Kondenzator kyseliny siro-
vé maZe byt konstruovan budto jako kondenzator se stékajici vrst-
vou, ve kterém tyto pary kondenzuji ve sklenénych trubicich,
chlazenych vzduchem, Jjak je podrobnéji popsdno v patentu Velké
Britanie ¢. 2 117 368 a ve zverejnéné patentové prihlasce PCT WO
¢. 89/12024, nebo jako kondenzator, ve kterém je plyn absorbovan
protiproudné cirkulujici kyselinou sirovou, jak je to podrobnéji
popsano v patentu Velké Britanie ¢. 2 072 642. Jesté pred konden-
zacl nebo absorbovanim par kyseliny sirové v kondenzatorech se ve
vyhodném provedeni podle uvedeného vyndlezu pridava do plynu kon-
trolované mnoZstvi pevnych Castecek za Ucelem udrZeni koncentrace
mlhy kyseliny sirové v plynech, odvadénych z kondenzatoru, pod

50 miligrami H,SO /Nm3. Toto pfidavani pevnych castecek do ar
g 22Uy p

kyseliny sirové 3je popisovano ve 2zverejnéné patentové prihlasce
PCT WO ¢. 89/12025, pricemZ vsSechny uvedené publikace jsou uvadé-
ny pouze jako odkazovy materidl.

Prehled obrazku na vykrese

VySe popsany postup podle uvedeného vyndlezu, stejné jako
dalsi znaky tohoto vyndlezu budou patrné z nasledujiciho podrob-
ného popisu pripojeného obrazku, na kterém je schematicky znazor-
néno schéma regenerac¢niho systému, odpovidajici vyhodnému prove-
deni podle uvedeného vyndlezu.

Priklady provedeni vyndalezu

Na priloZeném obrazku je zjednodusené =znazornéno prutokové
schéma, 2znazornujici regeneraéni systém se tremi katalytickymi
oxidac¢nimi reaktory a s chlazenim mezi témito reaktory. Odpadni
pouzitd kyselina sirova se zavadi prostrednictvim potrubi 10 do
spalovaciho zarizeni 14. V tomto spalovacim zarizeni 14 se Kkyse-
lina odparuje pri teplotach, pohybujicich se v rozmezi od 400 do
800 °C, spolecné s prebytkovym mnoZstvim vzduchu, ktery je priva-
dén do tohoto regenerac¢niho systému prostrednictvim potrubi 11.
Jesté pred tim, neZ se tento vzduch zavadi do spalovaciho zarize-
ni, se ohrivd na teplotu asi 500 °C tepelnou vyménou plynem,
odvadénym z oxidac¢niho reaktoru v tepelném vyméniku 22, jak jeste
bude uvedeno dale. Smés vzduchu a kyseliny se zavadi do spalova-
ciho zarizeni 14 rozstrikovanim této smési prostrednictvim trysek
12. Tato atomizovanad smés kyseliny a vzduchu se potom odparuje
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pfi teplotach, pohybujicich se v rozmezi od 400 do 800 °C, pri-
¢emZz potrebné teplo se privadi prostfednictvim olejového nebo
plgqovégo horaku 16, ktery je umistén v horni c¢asti spalovaciho
zarizeni.

Pri teplotdch nad 400 aZ 450 °C se kyselina sirova odpari
a okamZité disociuje na oxid sirovy SO; a vodu, zatimco cast spa-

litelnych 1Aatek, obsaZenych v kyseliné, kterymi jsou zejména
amonné sloucdeniny a organické slouceniny, se rozklada a oxiduje
kyslikem za vzniku oxidu sirového SO;. Zbyvajici podil spalitel-

.....

nych latek a oxid siric¢ity, které jsou obsaZeny v plynu, odvadé-
ném ze spalovaciho zarizeni 14, se rozkladdaji v oxidaé¢nich reak-
torech 18, 30 a 36, které jsou v tomto systému zafazeny za spalo-
vacim zarizenim 14.

Kazdy z vySe uvedenych reaktorii 18, 30 a 36 je opatren pev-
nym loZem, naplnénym Tops¢e oxidac¢nimi katalyzatory, které jsou
budto ve formé katalytickych &astic ve tvaru prstencu nebo ve
formé monolitickych bloku.

zbyvajici podil oxidu sifi¢itého SO,, ktery Jje obsaZen
v plynu, odvadéném ze spalovaciho zarizeni, se pri pruchodu oxi-
daénim reaktorem 18 oxiduje na oxid sirovy SO; podle shora uvede-

né rovnice (1). Vét&ina ze zbyvajiciho podilu spalitelnych latek,
které jsou stale jesté pritomny v odvadéném plynu, se oxiduje na
oxid uhlic¢ity CO,, vodu a dusik.

Oxidaéni reakce, probihajici v reaktoru 18, zplusobuji adi-
abatické zvyseni teploty o 10 aZ 200 °C v katalytickém loZi
v reaktoru 18, coZ =zavisi na koncentraci spalitelnych latek
a oxidu sifiéitého v plynu, odvadéném v potrubi 17 ze spalovaciho
zarizeni. Oxidovany plyn, ktery se odvadi 2z oxida¢niho reaktoru
18 prostrednictvim potrubi 20, se V nasledujici fazi chladi
v tepelném vyméniku 22, konstruovaném jako vzduchovy predehrivac,
vzduchem, ktery je privadén do spalovaciho zarizeni 14. Tento
plyn je dale chlazen na teplotu Vv rozmezi asi 370 aZ 420 °C ve
vyplfiovém chladiéi 24. Takto =ziskany ochlazeny plyn se potom
zavadi do prachového filtru 28, Kktery Jje konstruovan Jjako
elektrostaticky srazeci odludovad¢. Pfed timto prachovym filtrem
28 plyn obvykle obsahuje asi 0,1 aZz 1 gram prachu/Nm?, coZ zavisi
na obsahu kovovych sirani a dalsich pevnych zne¢istujicich latek
v odpadni pouzité kyseliné sirové. V tomto prachovém filtru 28 je
t¥eba sniZit obsah prachu na < 10 miligrami na Nm? plynu, aby se
zabranilo ucpani oxida&niho katalyzatoru v reaktorech 30 a 36.
vV pripadé, kdy je oxidac¢ni katalyzator v oxidac¢nich reaktorech
30 a 36 ve formé monolitickych bloku, potom je moZno tuto fil-
traéni jednotku 28 vynechat, nebot tyto monolitické bloky nejsou
citlivé na pritomnost prachu ve zpracovavaném plynu.

Zbytkové podily oxidu siric¢itého a spalitelnych latek v oxi-
daénim plynu, ktery se odvadi z oxidaéniho reaktoru 18, se dale
oxiduji v reaktoru 30 a 36, které jsou zapojeny Vv sérii s chladi-
Gem 34, umisténym mezi témito oxidaénimi reaktory.

Po celkové oxidaci asi 96 a% 99 % oxidu sifi¢itého a spali-
telnych latek na oxid sirovy, oxid uhliéity, vodu a dusik, opous-
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ti plyny oxidac¢ni reaktor 36 a odvadi se prostrednictvim potrubi
38 do kondenzatoru 42 na zkondenzovani kyseliny sirové. Jesté
predtim, neZ se tento plyn zavadi do uvedeného kondenzitoru 42,

se ochladi na teplotu asi 300 a2 340 °C v chladiéi 40. Kondenza-
tor 42 na kondenzaci kyseliny sirové je opatren sadou trubek 44,
odolnych va¢i pusobeni kyseliny, které jsou zvne]sku chlazeny
chladicim vzduchem, privadénym prlvodem 48, jak je podrobné uve-
deno v jiZ citované zverejnéné patentové pfihlééce PCT WO ¢.
89/12024, ktera je uvedena jako odkazovy materidl. V tomto kon-
denzatoru 42 proudi oxidovany plyn trubkami 44 a timto zpusobem
se chladi na teplotu v rozmezi asi 100 aZ 120 °C chladicim ply-
nem, proudlclm podél vne351ch ploch téchto trubic 44 v protiprou-
du, pric¢emZ dochazi k neprimé tepelné vyméné s plynem, proudicim
v uvedenych trubicich. Oxid sirovy, obsaZeny v tomto plynu, se
takto dplné hydratuje na pary kyseliny sirové, které kondenzuji
na vnit¥nich sténdch trubic 44. Takto ziskana zkondenzovana
a regenerovana Kkyselina sirovad se potom odvadi ze spodni c&asti
kondenzatoru 42 prostrednictvim potrubi 49 ve formé koncentrované
kyseliny sirové o koncentraci v rozmezi od 99 do 99,5 %. Prebyt-
kové mnoZstvi vody, které je pritomno v ox1dovanem plynu, se
odvadi z kondenzatoru 44 spolec¢né s vypousténymi plyny, odvadény-
mi potrubim 47, kteryml jsou oxid uhlic¢ity, dusik, kyslik a malé
mnoZstvi oxidu sifi¢itého. Cast z celkového mnozstv1 chladiciho
vzduchu, ktery se odvadi z kondenzdtoru 42 prostrednictvim potru-
bi 50, se vede timto potrublm 50 do tepelného vyméniku 22 a potom
se zavad1 do spalovaciho zarizeni 14.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob regenerovani odpadnl kyseliny sirové z chemickych pro-
cesi, vyznac¢ujici s e t im, 2Ze zahrnuje na-
sledujici stupné:

- odparovani a rozklad odpadni pouzité Kkyseliny sirové pri
teploté v rozmezi od 400 do 800 °C v pritomnosti prebytku
vzduchu na plyn, ktery hlavné sestavd z oxidu uhlicitého,
pary, dusiku, Kkysliku, oxidu siri¢itého a oxidu sirového
a malého mnoZstvi amoniaku, oxidu uhelnatého, zbytkovych orga-
nickych sloudenin a prachu, ktery pochazi z pevnych latek,
obsaZenych v odpadni pouzZité kyseliné;

- ochlazovani plynu na teplotu v rozmezi od 360 do 450 °C
a oxidovani oxidovatelnych sloZek v ochlazeném plynu kontaktem
s oxidac¢nim katalyzatorem;

- ochlazovani oxidovaného plynu na teplotu, ktera je o 10 aZ
50 °C vyssi, nez teplota rosného bodu kyseliny sirové v tomto
plynu, a kondenzovani kyseliny sirové, vzniklé v ochlazeném
a oxidovaném plynu.

Zpﬁsob podle naroku 1, vyznadcujici s e tim,
?e oxidace ochlazeného plynu se provadi prinejmensim ve dvou-
stupriovém reakcénim postupu za pou21t1 oxida¢niho katalyzatoru,
usporadaného v pevném loZi, a mezi reakénimi stupni se provadi
chlazeni.

Zpusob podle ndroku 1, vy znac¢ujici s e tim,
e oxidadni katalyzator obsahuje oxid vanadiény v mnoZstvi
v rozmezi od 1 $ do 5 ¥ hmotnostnich a dvojsiran sodny a/nebo
draselny v mnozstvi v rozmezi od 2 % do 20 % hmotnostnich,
které jsou naneseny na nosi¢ovém materialu na bazi oxidu kre—
micitého.

Zpusocb podle nidroku 1, vy znacdcujici s e tim,
e oxida&ni katalyzator obsahuje platinu v mnozZstvi v rozmezi
od 200 do 2 000 ppm hmotnostnich a/nebo palladium, které jsou
naneseny na nosic¢ovém materialu na bazi oxidu kremic¢itého.

Zpusob podle ndroku 1, vy znac¢ujici s e tim,
2e oxidacéni katalyzator je ve formé monolitickych blokld, které
jsou opatreny paralelnimi kandlky s hydraulickym prumérem
v rozmezi od 3 do 8 milimetru.

Zpusob podle ndrcku 1, vyznad¢ujici s e tim,

Ze Kyselina sirova, vytvorena v ochlazeném a oxidovaném plynu,
se zkondenzuje neprimou tepelnou vyménou se vzduchem.

1 vykres
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