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(57) Sammendrag:

Fremgangsméde til afsvovling af reggas, ved hvilken
gips kan udvikles. Den derved anvendte mengde vand
er lille. Effluentet behandles 1 et lukket system,

det anvendte udstyr er minimal, og der forekommer fortszettes
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til afsvoviing af reg-
gas af den i krav 1's indledning angivne art,

Reggas-afsvoviingsprocesser af vadtypen er blevet rettet mod en frem-
gangsmade til overfering af svovloxider SOy (seedvanligvis SO, eller SO3)
indeholdt i reggasser i gips, som er kemisk stabilt og anvendeligt, med Ca-
CO;, Ca0 eller Ca(OH);, som ramateriale, som forekommer i naturen i rigelig
meengde, og som er billigt tilgaengeligt, for at gere reggasser uskadelige.

Konventionelle reggasafsvovlingsprocesser omfatter et kaletrin, et absorpti-
onstrin, et koncentreringstrin og et reggasopvarmningstrin. Navnlig indferes
reggas ferst i keletrinnet, hvor den delvis afsvovles og samtidigt afkales og
befries for stev, hvorpa den sendes til absorptionstrinnet, hvor den bringes i
kontakt med en opsleemning indeholdende kalksten og kalk (hvilken op-
sleemning i det felgende benaevnes absorberopsleemning eller kalkstensop-
sleemning) og afsvovies dermed og sendes til reggasopvarmningstrinnet,
hvor den opvarmes og udsendes. Opslaamningen indeholdende kalksten og
kalk absorberer svovloxider i absorptionstrinnet og danner som biprodukt cal-
ciumsulfit (CaSO3) og calciumhydrogensulfit (Ca(HSO3);), men da opslzem-
ningen delvis indeholder uomsat CaCOs3 og laesket kalk (Ca(OH)2), recirkule-
res den til absorptions- eller keletrinnet, hvor indholdet af CaCQs, etc. redu-
ceres. Endvidere oxideres en del af CaS03 og Ca(HSO), som biprodukter i
absorptionstrinnet og keletrinnet til dannelse af gips.

Den i keletrinnet anvendte opslaemning sendes til koncentrationstrinnet. Deri
fraskilt vand genbruges, medens koncentrerede faste stoffer (CaSOj;,
Ca(HS0s), og CaS0y) bortkastes i en dam ved siden af. Endvidere kan det
resulterende vand efter udfeeldning af de faste stoffer ofte genanvendes.

Ved ovennaevnte konventionelle processer bestar biprodukterne imidlertid af
en blanding af CaS03 og CaCQ0;. Selv om de udvindes, indeholder de en
stor maengde biprodukter, saledes at det er umuligt pa effektiv made at an-
vende dem. Endvidere er det saledes, at selv i koncentrationstrinnet har par-
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tikler partikeldiametre sa sma som flere um, og de har ogsa en darligere ev-
ne til bundfaeldning, da CaS0; og Ca(HSO3), forefindes i stor maengde. Kon-
centrationsapparaturet ma derfor have en sadan kapacitet, at bl.a. bundfaeld-
ningstanken uundgaeligt bliver enormt stor. Som naevnt i det foregaende har
man madt adskillige problemer. | tilfaelde, hvor en opsleamning af calciumfor-
bindelser anvendes som absorptionsmiddel, bliver calciumsulfit og calcium-
sulfat som biprodukter hovedarsagen til scaling (afseetninger og udfeeldninger
i anleegget). Derfor krasver scalingsproblemet uundgaeligt en modforanstalt-
ning.

Det er endvidere kendt at indskyde et oxidationstrin i ovennaevnte processer,
hvori de sulfit-holdige opslaemninger konverteres til sulfat-holdige opslaem-
ninger, hvorfra gips kan udskilles, jfr. f.eks. DE A1 31 24671 A, DE A1 nr.
31 36 529 A og US patentskrift nr. 4 328 195, Et problem ved disse metoder
bestar i, at en raekke skadelige stoffer fiernes allerede i keletrinnet, hvorfra
de udtages med det vade effluent. Disse skadelige stoffer, bl.a. chloridioner,
fluoridioner, tungmetaller etc. kan af miljgmaessige grunde ikke udledes di-
rekte i naturen, men det er heller ikke hensigtsmeeddigt at lade dem optraede
som urenheder i det udtagne gipsprodukt.

Fra et sadant synspunkt har det vaeret ansket at tilvejebringe en forbedret og
palidelig fremgangsmade af den indledningsvis omtalte art, ved hvilken der
kan udvindes ren gips som produkt, maengden af anvendt vand er lille, der
kan foretages en simpel, men fleksibel effluent behandling i et lukket system,
som abner mulighed for en miljemaessigt forsvarlig deponering af de i
effluentet forekommende skadelige stoffer, ved hvilken der ikke forekommer
scaling, og ved hvilken det bliver muligt at udvinde gips i forskellige kvaliteter.

Disse opgaver leses pa én gang ifelge opfindelsen ved at udeve den indled-
ningsvis navnte fremgangsmade til afsvoviing af reggas som angivet i krav
1's kendetegnende del.
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Herved bliver det muligt at udtage dels ren gips af hej kvalitet - dels et se-
kundeaert gipsprodukt med lavere kvalitet, som pa forsvarlig made l@ser pro-
blemet med bortskaffelsen af de skadelige stoffer i effluentet fra keletrinnet.

| en udferelsesform for den her omhandlede fremgangsmade kan pH-indstil-
lingstrinnet og calciumsulfitoxidationstrinnet udferes ved at indsprajte den for
stov befriede og afkelede afgangsgas fra keletrinnet gennem en ejektor ind |
opslaémningen fra absorptionstrinnet eller ved at omsaette gassen med op-
sleemningen i reaktoren til fremstilling af gips.

I en udferelsesform for fremgangsmaden ifalge opfindelsen er det muligt at
anbringe en opsleemningskeler i cirkulationssystemet i absorptionstarnet eller
i cirkulationssystemet i keletarnet for at udvinde vand fra reggassen eller in-
hibere vandfordampning ind i reggassen for saledes at formindske vand-
maengden i ovennavnte processer.

Af krav 3 fremgér en fordelagtig udferelsesform for opfindelsen, hvor en del
af roggassen fra afkelingstrinnet eller en gas opnaet ved tilszetning af luft til
delen kan bringes i kontakt med den opsleemning, der udtages fra absorp-
tionstrinnet, til direkte opnaelse af gips.

Andre fordelagtige udferelsesformer fremgar af krav 2 og 4-13.

Pa tegningen viser

fig. 1 et stremningsdiagram for en udferelsesform for fremgangsmaden til
afsvoviling af reggas ifelge opfindelsen under anvendelse af kalksten-kalk

som absorptionsmiddel,

fig. 2 viser et diagram, der viser forholdet mellem reggastemperaturen og
den moleere fugtighed under forskellige betingelser,
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fig. 3 viser forfra et tvaersnit af en opvarmer til genopvarmning af den gas, der
er behandlet ifglge opfindelsen,

fig. 4 viser et sidetvaersnit af ovennaevnte opvarmer,

fig. 5 viser et tveersnit forfra af en anden udferelsesform af opvarmeren til
gasgenopvarmning, hvori der anvendes varmerar,

fig. 6 viser i delvis tveersnit en udferelsesform for et oxidationstarn, der kan
anvendes i fremgangsmaden ifelge opfindelsen,

fig. 7 viser et tvaersnit af ovennaevnte oxidationstarn set langs IX-IX pa fig. 6,

fig. 8 viser et deltveersnit af detaljer af en rotor til dannelse af fine bobler an-
vendt i oxidationstarnet i fig.
4,

fig. 9 viser en blaesetank knyttet til oxidationstarnet,

fig. 10 viser skematisk metoden til indstilling af koncentrationen af gipsop-
sleemningen opnaet i faststof-veeske-separatoren i processen ifalge opfindel-
sen,

fig. 11 viser et stramningsdiagram over det tilfzelde, hvor en ejektor anven-
des, nar pH-indstillingen og oxidationen af opsleemningen udferes under an-
vendelse af afgangsgassen fra koletarnet ved en udferelsesform for frem-
gangsmaden ifalge den foreliggende opfindelse,

fig. 12 viser et stramningsdiagram over det tilfaelde, hvor en reaktor udstyret
med en forstever anvendes i stedet for ejektoren pa fig. 11,

fig. 13 viser skematisk strukturen af et reaktionsanlaeg, hvori kaletrinnet og
absorptionstrinnet udferes i et enkelt tarn,
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fig. 14 viser et tveersnit af modtagerdelen i fig. 13,

fig. 15 viser skematisk et tvaersnit af en centrifugalseparator, der kan anven-
des i fremgangsmaden ifelge opfindelsen, og

fig. 16 viser i tvaersnit ovennasvnte separator set i retning af pilene langs snit-
tet XX-XX pa fig. 15.

| det felgende beskrives ferst hele fremgangsmaden til afsvovling af raggas
ifelge en udferelsesform for opfindelsen under henvisning til fig. 1.

Under henvisning til denne figur fares en svovloxidholdig reggas 1 gennem
en gasvarmer 3 ind i et keletarn 5, hvori stev og sure gasser i reggassen
fiernes og afkales, og derpa feres videre ind i et absorptionstarn 7, hvori gas-
sen bringes i kontakt med et absorptionsmiddel (kalksten, kalk, etc.) tilfert fra
en absorberopsieemningstank 9, og svovloxider i reggassen reagerer med
absorptionsmidlet og fiernes i form af calciumsulfit. Den resuiterende rensede
gas 11 feres ind i gasvarmeren 3, hvori den genopvarmes ved varmeveksling
med reggas med hej temperatur 1 og sendes ud i atmosfeeren uden dannel-
se af hvid reg. Pa den anden side tilferes absorberopsleemningen fra tanken:
9 gennem en ventil 13 til en absorberopslamningscirkulationsiedning 15.
Absorberopslaemningen bringes i kontakt med reggassen i absorptionstarnet
7, hvori SO i reggassen fiernes i form af CaSQO; eller Ca(HSOa); efter fal-
gende ligninger:

CaCO3; + SO2 + 112 H,0 — CaS03. 112 H,0 + CO, (1)
CaS0;3. 172 H;0 + SO, + 1/2 H,0 — Ca(HSO3),  (2)

Opsleemningen indeholdende calciumsulfit dannet i absorptionstarnet 7 og
uomsat absorptionsmiddel feres gennem ledninger 17 og 21, en ventil 23 og
en ledning 14 ind i en pH-indstillende tank 25, hvori pH for opsleemningen
indstilles til den veerdi, der er krasvet til den efterfelgende oxidation, med
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svovisyre tilfert fra en ledning 18, og derpa feres den til et oxidationstarn 28,
hvori Ca(HSOs); i opsleemningen oxideres med luft tilfart gennem en ledning
31 til dannelse af gips (CaS04.2H,0) efter faigende ligninger:

Ca(HSO3) + 1/20, + 2H,0 — CaS04 . 2H,0 + HpSO03  (3)
CaS0s;. 1/2H,0 + 1/20, + 3/2H,0 — CaS0Q4. 2H,0 (4)

Oxidationsreaktionen udtrykt ved ovennaevnte ligninger foregar, nar oxygen i
luft oplases i opsleemningen og kommer i kontakt med CaSQs deri. Pa den
anden side varierer oplaseligheden af CaSO; i hej grad med pH for opslaem-
ningen, og jo lavere pH er, des hejere er oplaseligheden.

Opleseligheden af oxygen i opsleemningen er imidlertid ca. 6 ppm ved nor-
male temperaturer og normale tryk, og selv om pH nedseettes i betragtelig
grad, pavirkes oxidationshastigheden ikke sa meget, og modsaetningsvis mi-
stes svovisyre. Det foretreekkes saledes, at pH for opsleemningen i oxida-
tionstrinnet er 5 eller derunder, mere foretrukkent ca. 4,5 til 3,5. | oxidations-
tarnet dannes der imidlertid ofte S,0¢ ™ (dithionsyre), som er hovedarsagen til
COD (kemisk oxygenforbrug) i det afsvovlede effluent, og hvis pH pa oxidati-
onstidspunktet er for lavt, foreges meaengden af dannet syre. | et sadant til-
faelde er det muligt at kontrollere pH i pH-indstillingstrinnet, sa@ man opnar et
pH pa 5 til 6 ved afgangen fra oxidationstarnet. Den teoretiske maengde oxy-
gen tilfert til oxidationen kan beregnes ud fra masngden af CaSO; ved ind-
gangen til oxidationstarnet. Endvidere forgges oxidationshastigheden i oxida-
tionstarnet ved foregelse af maengden af tilfert luft, men partikeldiameteren
for det som biprodukt dannede gips pavirkes af oxidationshastigheden, og
hvis oxidationshastigheden er hejere, bliver partikeldiameteren mindre. Med
henblik pa kvaliteten af biproduktet er det derfor foretrukkent at indfere luft i
en maengde i omradet 1,5 til 3 gange den teoretiske maengde.

Ifelge opfindelsen gennemferes pH-indstillingen og oxidationen af opsleem-
ningen under anvendelse af reggassen. En reaktor 202 kan anvendes til oxi-
dationen i stedet for oxidationstarnet 29. Navnlig fiernes en del af reggassen
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efter fiernelse af stev og afkeling ved hjeelp af en blaeser 201. Denne del
sammen med den opsleemning 17, der udtages fra absorptionstarnet 7 ved
dets udgang og passeres gennem en ventil 19, feres ind i reaktoren 202,
hvor der effektueres en god kontakt dermed. Som felge deraf reagerer uom-
sat CaCO; i opslzemningen fra udgangen af absorptionstarnet 7 med SOz i
reggassen under dannelse af calciumsulfit, som derpa sammen med calci-
umsulfit dannet i absorptionstarnet 7 oxideres af oxygen i reggassen til dan-
nelse af gips. | dette tilfeelde, hvor SO; er indeholdt i reggassen, udferes pH-
indstillingen af opsiamningen pa samme tid. Hvad angéar reaktor 202 anven-
des foretrukkent en ejektor, der har en god effektivitet for gas-veeskekontakt
eller en reaktor udstyret med et bobledannende apparat, sasom en forstaver.
Den opslaemning, der forlader reaktoren 202, feres derpa gennem en ventil
30 ind i en koncentrator 45.

Nar man anvender et oxidationstarn 29, blandes opslaemningen, der indehol-

der calciumsulfit, med luft under omrering, og i dette tilfeelde kan der fore-

komme besveer, sasom manglende evne til luftgennemfersel gennem ledning

31, f.eks. pa grund af tilpropning af lufttiferselsledningen. | et sadant tilfselde

udtages opslaemningen i oxidationstarnet og feres gennem en ledning 33 og

en ventil 35 ind i en nedstreamningstank 37, hvor luft bleeses gennem en led-
ning 39 til undgaelse af, at opsleemningen saetter sig og koagulerer. Den re-
sulterende opslaemning sendes igen tilbage til oxidationstarnet gennem en

pumpe 41. Nedstremningstanken 37 kan ogsa anvendes som tank til til-

bageholdelse af opslaeemningen af absorptionssystemet og gips-

udvindingssystemet.

Den opsleemning, der forlader oxidationstarnet 29 eller reaktoren 202, fores
derpa gennem en ventil 43 eller en ventil 30 ind i en koncentrator 45, hvor
den skilles i en koncentreret opsleemning og et filtrat. Dette filtrat sendes via
en ledning 47 og en ventil 50 tilbage til kalkstensopsleamningstanken 9 og
anvendes deri til fortynding af kalksten. Dette filtrat kan ogsa anvendes som
fadevand til afkelingstrinnet eller som vaskevand til forskellige dele af an-
leegget.
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P& den anden side feres den koncentrerede opslaamning fra koncentratoren
45 gennem en koncentrationsindstillende tank 91 og en ledning 51 til en cen-
trifugalseparator 53, hvor der sker faststof-veeske-separation. Gips fraskilt i
centrifugalseparatoren 53 udtages gennem en ledning 55, og filtratet returne-
res gennem en ledning 56, en tank 57 og en pumpe 59 ind i koncentratoren
45, og en del af filtratet sendes tilbage gennem en ventil 48 og en ledning 61
til absorptionstarnet 7, hvori gipspartiklerne i filtratet anvendes som podekry-
staller til undgaelse af gipsscaling i absorptionstarnet.

Den maengde af filtratet i centrifugalseparatoren 53, der skal returneres til
absorptionssystemet, er foretrukkent i en sddan maengde, at gipskoncentrati-
onen i den i absorptionssystemet opnaede opslaemning er 5 vaegt-% eller he-
jere, saledes at effektiviteten af podekrystallerne kan komme til udtryk, og
den meengde af filtratet, der endelig returneres, bestemmes baseret pa rela-
tionen deraf med en maengde, i hvilken CaSQ3; og Ca(HSO3), oxideres i ab-
sorptionssystemet af Oz i reggassen.

For at wundgad gipsscaling | absorptionssystemet (absorptions-
opslamningstanken 9 til absorptionstarnet og dertil herende rernet) kan man
returnere opsleemningen ved udgangen af oxidationstérnet eller den koncen-
trerede opslaemning ved udgangen af koncentratoren til absorptionssystem-
et, imidlertid er sterstedelen af gipspartiklerne indeholdt i disse opslaemnin-
ger krystalpartikier, som er fuldt udvoksede, og som derfor ikke er saorligt
effektive som podekrystaller. | modsaetning dertil er de gipspartikler, der er in-
deholdt i effluentet fra centrifugalseparatoren, for det meste sadanne, som
har passeret gennem filterkleedet (etler metalgasen), som har sma partikeldi-
ametre, og som indeholder en stor meengde uudvoksede fine krystaller (ker-
ner). De er derfor seerligt effektive som podekrystaller.

Via ledningen 55 udtages gips i hoj kvalitet som produkt. Da faste stoffer,
sasom stav, tungmetaller, etc. feres ud ved ovennasvnte effluentbehandling i
keletrinnet, blandes en del af den koncentrerede gipsopsleemning i en be-
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handlingsafdeling 4 med en opsleemning opnaet ved tilssetning af CaCOs og
Ca(OH), til effluentet fra kaletarnet til udvinding af et biprodukt, der er nyttigt
som gips, skent det er af ringe kvalitet, idet det indeholder de med effluentet
fiernede skadelige stoffer, sasom stav, tungmetaller, etc. Det er sledes mu-
ligt at udtage dels gips med hej kvalitet og dels et sekundeert gipsprodukt
med en lavere kvalitet, hvor sidstnasvnte repreesenterer en acceptabel las-
ning af problemet med deponering af de med effluentet fiernede skadelige
stoffer.

Fig. 2 viser relationen mellem reggastemperaturen og fugtigheden i et af-
svovlingsanleeg af vadtypen. Reggas under betingelser som angivet ved
punkt A underkastes varmefjernelse med en gas-gas-varmer og indtager et.
stadium, som vist ved punkt B ved indgangen af kaletarnet. Derefter afkoies
og fugtes reggassen langs en adiabatisk kelelinie i kaletrinnet, idet den nar
en maetningstemperatur (punkt C) ved udgangen af absorptionstarnet. | gas-
gas-varmeren opvarmes gassen seedvanligvis til en temperatur pa graensen
for dannelse af hvid rag eller derover (betingelser ved punkt D ved indgan-
gen til skorstenen) og udstedes gennem en skoarsten. | fig. 2 betegner E at-
mosfeeriske betingelser; F betegner en fugtkurve ved en relativ fugt pa 100%,

og G betegner det omrade, hvor der dannes hvid reg. Fugtforskellen i gassen.
ved punkt B og punkt C ganget med gasmangden svarer til meengden af:
vand fordampet i kaletrinnet, og denne maengde kommer op pa en veerdi sa

stor som ca. 70 til 100 t/time i tilfeelde af reggasbehandlende afsvovlingsan-
laeg i 1000 MW klassen. | den foreliggende opfindelse som illustreret pa fig. 1

afkeles opsleemningerne fra de opsleemningscirkulerende systemer fra kale-
tarnet og/eller absorptionstarnet indirekte med en keler 203 eller en keler
204, og de bringes i kontakt med raggassen, hvorved det er muligt at inhib-
ere dannelse af vand pa dampform og ogsa kondensere den masttede damp
i reggassen for derved at udnytte det séledes udvundne vand og yderligere

reducere vandforbruget.

| det felgende beskrives eksempler pa det i den foreliggende opfindelse an-
vendte udstyr.
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Hvad angar opvarmeren 3 i fig. 1 anvendes der, skent en gas-gas varme-
veksler er anvendelig, fortrinsvis en varmeveksler af typen med indirekte op-
varmning, som det er vist i fig. 3, 4 og 5.

De i fig. 3 viste opvarmere, der i fig. 4 er vist set fra siden, omfatter et hus 61,
en skilleplade 63, der inddeler rummet i huset parallelt med gasstremnings-
retningerne 1 og 11 og en raekke varmerer 65, der passerer gennem skille-
pladen 63. Varmergrene 65 indeholder et kondenserbart varmemedium. Skil-
lepladen 63 og varmerarene 65 er fastgjort tif hinanden, saledes at der ikke
er noget gab mellem dem. Lavtemperaturgas 11 feres efter afsvovling gen-
nem den gvre passage, der er dannet af ovennaevnte skilleplade 63, mens
ubehandlet hejtemperaturgas 1 fares gennem den nedre passage. Denne
ubehandiede hejtemperaturgas 1 tilferer varme til varmererene 65, og mediet
i varmererene 65 fordampes ved hjselp af denne varme, beveaeger sig opad
som falge af trykforskellen i rarene, kondenserer i den @vre del af rerene og
afgiver den resulterende kondensationsvarme til lavtemperaturgassen 11.

Fig. 5 viser en anden udfgrelsesform af varmergr anvendt i en gasvarmer 3,
hvori varmerarene er anbragt separat med de med den hojere temperatur pa
den ene side og de med den lavere temperatur pa den anden side. Pa denne
figur er varmergrene pa den hejere temperaturdel 161 forbundet via et svre
hoved 163 anbragt over regrene og et forbindingsrer (rer for opadstigende
damp) 165 til et svre hoved 169 anbragt over varmergrene ved den lavere
temperaturside 167, anbragt over hovedet 163. Pa den anden side er et lave-
re hoved 171 under varmererene 167 forbundet via et forbindelsesrer (rer for
nedad gaende vasske) 173 til et lavere hoved 175 under varmergrene pa hoj-
temperatursiden 161. Hovedet 169 er fyldt med et fyldstof 168 indpakket i et
tradnet for at fremme dampkondensationen. Varmergrene pa den heojere
temperaturside 161 og de pa den lavere temperaturside 167 er anbragt sepa-
rat i en gang, gennem hvilken hajtemperaturgassen passerer, og en gang,
gennem hvilken lavtemperaturgassen passerer. Kondenserbar veeske, sa-
som vand, findes i varmererene pa hejtemperatursiden 161, medens man
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holder et bestemt niveau som vist pa figuren. Denne vaeske opvarmes og for-
dampes med hejtemperaturgassen, der passerer gennem ydersiden af rare-
ne. Den resulterende damp passerer gennem et forbindelsesrar 165 og be-
vaeger sig til varmergrene pa lavtemperatursiden 167, hvori dampen afkeles
og kondenseres af den gas med lavere temperatur, der passerer gennem
ydersiden af rerene, til udvirkning af varmeveksling. Det resulterende kon-
densat samles i hovedet 171 og sendes derpa tilbage via vaeskefaldraret 173
til det lavere hoved 175 under varmerarene pa hejtemperatursiden 161. Me-
dens den i det foregdende beskrevne fordampning og kondensation genta-
ges, udferes varmeveksling mellem den gas, der stremmer gennem lednin-
gen pa hejtemperatursiden, og den, der stremmer pa lavtemperatursiden.
Desuden udger et varmerer 177 pa lavtemperatursiden et gasudskillende
rer, fra hvilket en ikke-kondenserbar gas fiernes via det avre hoved 169 gen-
nem en ventil 179.

Da ledningen pa hejtemperatursiden er anbragt separat i ovennaevnte var-
merar af separationstypen, bliver varmeoverfersel over lang afstand mulig.
Endvidere er det unedvendigt at tilvejebringe et kompliceret rersystem, sa-
ledes at ledninger indeholdende varmerer kan vaere nabostillet til hinanden,
hvorved det er muligt at reducere tryktab pa grund af rerene. Da rerene pa
hejtemperatursiden og lavtemperatursiden endvidere er adskilt og anbragt
uafhaengigt pa hver sin side, er det let at veelge materialer og former til de
respektive rer. Deres vediigeholdelse bliver ogsa let.

Pa fig. 3, 4 og 5 kan anvendelse af varmerar med ribber yderligere forbedre
varmeoverfarselseffektiviteten uden fare for tilpropning pa grund af stav.

Ved de udferelsesformer, der er gengivet i ovennaevnte figurer, under an-
vendelse af varmeror, er der, da de to typer gasstremme er fuldsteendig ad-
skilt, hverken gaslaekage som observeret i en konventionel varmeveksler af
Ljungstroem-typen eller reduktion i afsvovlingsgraden. Det er saledes muligt
at fa den rene udstedningsgas til at passere gennem varmeveksleren uden
at blive forurenet med stav indeholdt i reggassen til undgaelse af genforuren-
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ing af udstedningsgassen. Da endvidere varmevekslingsprocenten er meget
hej i varmerar, er det muligt at gere hele varmeveksleren mindre. Nar var-
merarene desuden er anbragt spredt, er det ogsd muligt at forhindre ad-
hasion af stev og lignende indeholdt i reggassen. Det er saledes muligt at
reducere tryktab og driftsomkostninger for afsvovlingsanlaegget. Den rensede
gas, der forlader absorptionstarnet 7, genopvarmes i varmeren 3, der ger
brug af spildvarme, uden at gere brug af nogen ydre varmekilde, sasom
breendstof, og det er muligt at undga hvid reg i skorstensudtaget. Endvidere
er det muligt at undga korrosion i skorstenen og at gere det let for gassen at
diffunderes fra skorstenene.

Foretrukne udferelsesformer for oxidationstarnet 29 er vist pa fig. 6 og 7.
Bunddelen af oxidationstarnet 29 er udstyret med forstevere 69, der hver har
en konisk rotor 67, og rotoraksen for rotoren 67 er forbundet til en motor 73
gennem et traek og et band 71 uden for tarnet. Lige under rotoren 67 for de
pageeldende forstevere 69 er der anbragt et ringhoved eller en ringsamle-
kasse, der har dyser 31A dbne mod rotoren, og komprimeret luft tilferes gen-
nem en Iufttilferselsledning 31 ind i dyserne 31A. En ledning til frafersel af
oxideret gipsopslaamning 34 findes pa sidevaeggen af den nedre del af tar-
net. Pa den anden side er den ovre del af tarnet udstyret med en fadelinie for
ramaterialeopslaemning 32, der straekker sig fra pH-kontroltanken 25, og ved
topdelen af tarnet findes der en gasfraferselsledning 75. Ledningen 33 er en
dreeningsledning. 77 og 78 indikerer mandehulier, og 79 er en ventil for gas-
udledning fra topdelen af tarnet.

| oxidationstarnet, der har den i det foregaende anferte konstruktion, feres
opslamningen indeholdende CaSO3z og Ca(HSOs); via en ledning 32 | den
ovre del af tarnet, medens komprimeres Iuft indferes gennem dyserne 31A
ved den nedre del af tarnet. Luften danner fine |uftbobler rundt om rotorerne
67 pa grund af disses rotationskraft, hvorefter boblerne treenger op inde i téar-
net, medens de dispergeres ensartet og bringes i kontakt med opslaemnin-
gen til oxidation af CaS0O3 og Ca(HSOs); indeholdt deri til dannelsen af gips
(CaS04.2H20).
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Ved ovennaavnte drift er det, skent trykket inde i tarnet kan veere atmosfaerisk
tryk, enskeligt at forage trykket inde i tarnet op til ca. 1,5 atm eller hajere (fo-
retrukkent ca. 2 atm) for at fremme oxidationsreaktionen. Endvidere er det
ogsa anskeligt at serge for, at meengden af komprimeret Iuft tilfert via lednin-
gen 31 er ca. 1,5 gange eller mere den teoretiske luftmaengde pakraevet for
at oxidere CaS03; og Ca(HSO3),. Udstadningsgas fra oxidationstarnet udta-
ges fra topdelen af tarnet via en ledning 75 og en ventil 79 til absorptionstar-
net, medens opslemningen indeholdende gips udtages gennem ledningen
34 i den nedre del af tarnet og yderligere via en ventil 43 sendes til en fast-
stof-vaeskeseparator 45. Nar opsizemningen udtages gennem ledningen 34,
indstilles ventilen 43 saledes, at veeskeniveauet for opslaamningen i oxida-
tionstarnet kan holdes konstant.

Ved at udforme rotoren 67 i forsteveren 69 konisk dispergeres luftbobler
ensartet af centrifugalkraften i den radiale retning i tarnet ved hjlp af op-
sleemningen, der streammer langs overfladen af rotoren som vist ved de stip-
lede linier i fig. 8, hvilke linier hver er forsynet med en pil, til effektuering af
god gas-vasskekontakt. Da endedelen af rotoren endvidere er daskket med
luftbobler, reduceres dens modstand, og dens rotationskraft reduceres ogsa.
Da endvidere rotoren 67 ikke har noget hul, bliver dens struktur enkel, og
ikke desto mindre er dens ydelse fremragende. Formen af rotorerne 67 kan
desuden vaere elliptisk konisk, omvendt konisk, etc. foruden den koniske
form, der er vist pa figuren (f.eks. med en vinkel pa 900 med lodret).

Detaljerne for en nedvendig blaesetank 37, der er forbundet til oxidationstar-
net 29 i det omhandlede anleeg, er vist pa fig. 9. Idet der henvises til denne
figur er der ved den evre del af tanken 37 anbragt hovedrar 39A, 39B, der
hver er forbundet til et moderrer 39, og fra de pagasldende hovedrar er der
en reekke forgreninger af lodrette rer 81 til opsizemningsagitering, saledes at
deres ender er adskilt fra bunden af beholderen med et lille mellemrum.
Komprimeret luft sendes gennem rer 39, 39A, 39B og lodrette rer 81 og
sprejtes fra enderne af rerene 81 mod bunddelen af tanken 37. Som det flui-
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dum, der skal udspreijtes, kan Iuft erstattes med selve opsleemningen. Op-
slmningen omrares kraftigt inde i tanken ved at blasse sadan Iuft eller selve
opsleemningen ind i opslaemningen. Selv hvis opsleemningen flyder tilbage i
de lodrette ror 81, er dens modstand meget lille, og nar lufttilferslen stand-
ses, seaetter de faste stoffer, der er indeholdt i opsleemningen, sig naturligt pa
ydersiden af rerene. Derfor forekommer der ingen tilpropning.

Selv nar maengden af tilfart 1uft eller trykket af den tilferte opslaemning ikke
forages, er det muligt at udfere en meget effektiv agitation eller omrering. Da
det endvidere ikke er nedvendigt for rerene at vaere udstyret med sma huller
eller dyser, har apparatet en enkel konstruktion og er derfor konomisk.

Hvis opslamningstemperaturen forages ved oxidationsreaktionen for calci-
umsulfit inde i oxidationstarnet 23, saledes at der opstar korrosionsproblemer
for de respektive udstyr og rer, sa er det muligt at inhibere temperatur-
foragelsen ved at tilseette vand gennem ledningen 83 (fig. 1) ind i oxi-
dationstarnet 29 til foragelse af vandindholdet i opsiaemningen (f.eks. til 92 til
94 vaegt-%). Hvad angar det supplerende vand tilfert gennem ledningen 83
er det muligt at indfere filtratvandet fra centrifugalseparatoren 53 via en gren
fra ledningen 61 og en ventil 85.

| den foreliggende opfindelse kan der som gipskoncentreringsbeholder (fast-
stof-veeske-separator) 45 til adskillelse af gips fra den gipsholdige opsleam-
ning foretrukkent anvendes en fortykker af laktypen eller en vaeskecyclon.
Med henblik pa centrifugalseparatoren 53 anbragt under faststof-vaeske-
separatoren 45 er det @nsket, hvis det tilsigtes at opna en god kvalitetsgips
som biprodukt, i alvorlig og nejagtig grad at detektere og kontroliere kon-
centrationen og meengden af opslemning, der feres til cen-
trifugalseparatoren 53, som er anbragt efter faststof-vaeske-separatoren 45
(f.eks. til et omrade pa 15 til 25 vaegt-%).



10

15

20

25

30

DK 174385 B1

15

Fig. 10 illustrerer en fremgangsmade til kontrol af maengden og koncentratio-
nen af opslezamningen i det tilfeelde, hvor en fortykker 87 er anvendt som fast-
stof-vaeske-separator 45.

Gipsopslaemningen koncentreres ved udfaldning i fortykkeren 87, og samti-
digt udtages den koncentrerede opsizemning via en kontrolventil 89 til en
tank 91 for koncentreret opslaemning. | dette tilfeelde er det som for den frem-
gangsmade, hvor man udtager opsleemningen til opsleemningstanken 91,
enskeligt at anvende et system, hvori niveauet af opsleemningen i opslesm-
ningstanken 91 detekteres med en niveautransmitter 93 og signaler aben
eller lukket transmitteres til ovennaevnte reguleringsventil 89 af en monitor-
kontakt 95. Varigheden af abningen eller lukningen af kontrolventilen 89 kan
eventuelt indstilles ved hjeelp af en timer anbragt i et pulseringskredsleb 97,
som modtager signalerne fra niveautransmitteren 93 og monitorkontakten 95.
Navnlig svarer pulseringskredsiobet 97 til et kredsleb til udferelse af aflas-
ningen af kontrolventilen 89, etc. Varigheden af abningen eller lukningen af
kontrolventilen 89 kan saledes eventuelt kontrolleres ved indstilling af time-
ren. Ud over pulseringskredslebet 97 er der tilsluttet en niveauregulator 99,
som tillader eventuelt at aendre abnings- eller lukningskontrolien af ventilen
89 enten til automatisk kontrol eller til manuel kontrol. Navnlig nar kontrolor-
ganet 99 indstilles til automatisk kontrol er det muligt automatisk at abne eller
lukke kontrolventilen 89 under gentagelse af "aben"” eller "lukket" med signa-
ler gennem niveaukontrollen 899 og over pulseringskredslebet 97, der aktue-
res af de signaler, der transmitteres fra monitorkontakten 95 og niveau-
transmitteren 93.

P& den anden side detekteres opslaemningskoncentrationen med en koncen-
trationsdetektor 101 neddyppet i opsleemningstanken 91. Koncentrationssig-
nalet fra denne detektor 101 gér ind i en opslaamningskoncentrationsregula-
tor 103, og denne regulator 103 kontrollerer abningen eller lukningen af en
regulator 105 for fortyndingsvand anbragt i passagen for tilfaring af fortyn-
dingsvand til opsleemningstanken 91. Dvs. maengden af fortyndingsvand for-
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oges eller nedsaettes ved regulering af abnings- eller lukningsgraden af kon-
trolventilen 105.

Ved fremgangsmaden ifalge opfindelsen kan der for at underkaste opsleem-
ningen fra absorptionstarnet 7 oxidationsbehandling til opnaelse af gips uden
at passere opslaemningen gennem den pH-indstillede tank 25 og oxidations-
tarnet 29 anvendes en proces, hvori en del af reggassen ved udgangen fra
kaletarnet 5, befriet for stav og sure gasser, suges med en blaeser 201 efter-
fulgt af kontakt deraf med opslezemningen i en reaktor 202 til neutralisering af
uomsat CaCQO; med SOy i reggassen og ogsa oxidation af calciumsulfit dan-
net deri og i absorptionstarnet 7 med oxygen i reggassen. Ifsige dette sy-
stem neutraliseres overskud af CaCOQOs, som har veeret kreevet til foragelse af
den procentiske fiernelse af SO, med SO; i reggassen, og da reggassen
endvidere sendes tilbage gennem en ledning 206 til absorptionstarnet 7, er
det ungdvendigt at neutralisere overskud af CaCQO3; med svovlsyre i pH-ind-
stillingstanken 25, hvorved masngden af svovisyre reduceres betydeligt. | det
tilfeelde, hvor oxygenkoncentrationen i reggassen er lav, kan luft endvidere
delvis blandes med reggassen for at forege gaskoncentrationen for derved at
gere oxidationshastigheden passende.

Udferelsesformer anvendt i det tilfeelde, hvor pH-indstillingen og oxidationen
af en opsleemning indeholdende CaS0s;, Ca(HSOs), fra absorptionstarnet 7
foretages med reggassen ved udgangen af keletarnet 5 er vist pa fig. 11 og
12. Fig. 11 viser et tilfeelde, hvor en ejektor anvendes som reaktoren 202 (fig.
1), og fig. 12 viser et tilfaelde, hvor en reaktor med en forstever, der danner
bobler, pa tilsvarende made anvendes som reaktoren 202.

Der henvises nu til fig. 11, hvor reggassen 1 fra f.eks. en kedel feres gennem
et indgangsrer 220 ind i kaletarnet 5, hvor den befries for stev og afkeles og
dernaest befries for flyvetage med en tageeliminator 2, hvorpa den feres ind i
absorptionstarnet 7, hvor svovloxider i reggassen 1 absorberes og fiernes af
en absorptionopslaemning 225. En renset gas 224 udledes gennem topraret
223 i absorptionstarnet 7. | absorperen absorberes svovloxider under dan-
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nelse af sulfitter i absorptionstarnet 7 og i dettes opsieemningscirkulations-
tank 226, og en del af sulfitterne oxideres med oxygen i reggassen til dan-
nelse af gips. En del af absorptionsmidlet forbliver uomsat i opslaemningen.
Denne opsleemnings tryk foreges ved hjeelp af en udluftningspumpe 227 og
feres gennem en ledning 228 ind i en ejektor 231. Den i ejektoren 231 indfaer-
te opsleemning indsuges af gassen 230, nar denne passerer ejektoren efter
stovijernelse i keletarnet. Pa dette tidspunkt reagerer uomsat absorptions-
middel i reaktionsopsleemningen med SO, i gassen under dannelse af sulfit-
ter, som oxideres sammen med de sulfitter, der er dannet i oxidationstrinnet
med O i gassen, til dannelse af sulfat. Da oxiderbarheden pa dette tidspunkt
er meget bedre end luftoxidation ved hjaelp af en forstever i absorptions-
tarnet, kan den i reggassen indeholdte oxygenmaengde vaere tilstrakkelig. !
det tilfeelde, hvor oxygenkoncentrationen i reggassen er lav, eller i det tilfeel-
de, hvor det er nedvendigt yderligere at forege oxidationshastigheden, kan
luft imidlertid blaeses ind gennem en ledning 229 i en del af raggassen for at
forege oxidationshastigheden. Pa figuren betegner henvisningstallet 221 en
cirkulationspumpe for opstamningen fra keletarnet og 239 repraesenterer en
tageeliminator anbragt ved udgangen af absorptionstarnet 7.

Den i ejektoren 231 oxiderede opsieemning indeholdende det resulterende
dannede sulfat sendes gennem en ledning 233 ind i en fortykker 234, hvor
opsieemningen koncentreres, og den resulterende koncentrerede opslam-
ning sendes gennem et indferingsrer 236 til en dehydratisator 53 (sasom en
centrifugalseparator), hvor den dehydratiseres og udvindes i form af sulfat-
partikler (gips) 237.

Ovennavnte fortykker 234 har foretrukkent en struktur, hvori faststof-veeske-
separation og gas-veeske-separation udferes pa samme tid. Hvis den fraskil-
te gas i fortykkeren 234 sendes tilbage gennem en ledning 232 til absorption-
starnet 7, er det muligt at forenkle systemet uden behov for nogen saerlig be-
handling. Filtratvandet i fortykkeren 234 udtages gennem en ledning 235 og
recirkuleres ind i det oprindelige apparat, hvor det genanvendes.
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Ifelge den udferelsesform, der er vist pa fig. 11, udferes dannelsen af sulfitter
fra absorptionsopsleemningen og pH-indstillingen for opsleemningen og ogsa
oxidation til sulfat i ejektoren 231 med SO, og O, indeholdt i reaggassen, da
en tank til pH-indstilling med svovisyre og et oxidationstarn med en forstover
er ungdvendigt, hvorved det bliver muligt at reducere instaliationen og for-
enkle udstyret. Endvidere er det muligt at underkaste den omsatte og oxide-
rede opsleemning i ejektoren for faststof-vesske-separation for derved at ud-
vinde gips med god kvalitet som biprodukt. Endvidere er det muligt at under-
kaste gassen fra ejektoren gas-vaeske-separation i fortykkeren 234 og sende
den tilbage til absorptionstarnet 7 for derved at overflediggere et saerligt gas-
behandlingsapparat og dermed rationalisere hele systemet.

Fig. 12 viser et eksempel, hvori en reaktor af forstevertypen med en rotor af
paraplytypen anvendes i stedet for ejektoren 231 i udferelsesformen ifelge
fig. 11. | fig. 12 udtages opsleemningen fra absorptionstarnet 7 indeholdende
uomsat absorptionsmiddel gennem en ledning 238 i en meengde svarende til
den mzengde svovloxider, der er absorberet, og feres derpa til en reaktor
240. | dette tilfeelde kan ledningen 238 veere udstyret med en kontrolventil,
hvis abningsgrad indstilles svarende til den detekterede veerdi for SO, absor-
beret i absorptionstrinnet. Pa den anden side ledes en del af reggassen efter
stevfiernelse og afkeling i keletarnet og pafelgende indfering i ab-
sorptionstarnet gennem en ledning 241 og en blaeser 242 ind i reaktoren 240.
| denne reaktor 240 reagerer SO, i gassen med uomsat absorptionsmiddel i
reaktionsopsizmningen til dannelse af sulfitter, som sammen med suifitter
dannet i absorptionstrinnet oxideres med O, indeholdt i reggassen under
dannelse af gips. Reaktoren 240 er saledes konstrueret, at gassen kan ab-
sorbere under en rotor 244 af paraplytypen, saledes at faststof-veeske-sepa-
ration og gas-vaeske-separation kan udferes samtidigt, hvorved man opnar
gas-veeske-kontakt. Ved en sadan struktur er det muligt at returnere den fra-
skilte gas gennem en ledning 243 til absorptionstarnet 7. Det er derfor muligt
at forenkle systemet uden behov for seerlig gasbehandling. Desuden kan fil-
tratvandet cirkuleres gennem en ledning 235 til absorptionstrinnet og genan-
vendes der. Nar Ox-koncentrationen i reggassen er lav, eller nar det er ngd-



10

15

20

25

30

DK 174385 B1

19

vendigt yderligere at forege oxidationshastigheden, kan luft blzeses ind i reg-
gassen gennem en ledning 229.

Ved ovennaevnte udferelsesform er det, da absorberoplasningen underka-
stes reaktion og oxidation med SO; og Osindeholdt i reggassen efter afkaling
og stevfjernelse, for at effektuere pH-indstilling for opl@sningen indeholdende
sulfitter dannet deri og oxidation af disse til sulfat, muligt ikke blot at reducere
antallet af kemikalier til anvendelse, men ogsa at forenkle apparaturet. End-
videre kan opsleemningen, der er omsat og oxideret i reaktoren 240, under-
kastes faststof-veeske-separation i en fortykkerdel ved bunden af reaktoren
eller i en separat anbragt fortykker til udvinding af gips med god kvalitet som
biprodukt. Endvidere kan gassen efter omsaetning i reaktoren 240 underka-
stes gas-vaeske-separation og sendes tilbage til absorptionstarnet 7 for der-
ved at rationalisere hele systemet uden at kraeve noget seerligt gasbehand-
lingsanlaeg. Da absorberopsleemningen i absorptionstarnet 7 endvidere ikke
er fuldstandig omsat og oxideret, idet kun en del af den udtagne opsleem-
ning er omsat og oxideret i en maengde svarende til meengden af SO, absor-
beret i absorptionstarnet, er det muligt yderligere at forbedre anlaggets ef-
fektivitet.

Ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen er keletarnet 5 og absorptionstarnet
7 sa&dvanligvis konstrueret separat og forbundet med en forbindingsledning 2
(se fig. 11 og 12), og yderligere er der anbragt en tageeliminator i ledningen.
Hvis det imidlertid @nskes at gere anlaegget kompakt, er det muligt at anven-
de en konstruktion omfattende et enkelt tarn udstyret med begge disse funk-
tioner.

Fig 13 viser en udferelsesform for et gas-vaskekontaktanlaeg, hvori kaletrin-
net og absorptionstrinnet udferes i et enkelt tarn. Dette anlgeg bestar hoved-
sageligt af et tarnlegeme 268, der har en indgangsledning 250 for reggas 1
ved den nedre del af tarnet og en udgangsledning 260 for behandlet gas 262
ved den evre del af tarnet. En tank 264 til cirkulerende absorptionsopsleem-
ning er anbragt i ét med legemet ved dettes nedre del, sprajtedyser 270 for



10

15

20

25

30

DK 174385 B1

20

absorptionsopslamningen er anbragt ved den gvre del inde i tarnet, et rersy-
stem 258, gennem hvilket den i tanken 264 opbevarede opslaemning cirkule-
res via en pumpe 254 til sprejtedyserne 270 for absorptionsoplasningen, en
under sprojtedyserne 270 anbragt modtager 274 til modtagelse af den fra
sprojtedyserne 270 udspredte absorptionsopslaamning, en genvindingsled-
ning 276, gennem hvilken aopsleemningen fra modtageren 274 kan flyde ned |
den cirkulerende opslaemning i tanken 264, kalevandssprajtedyser 266 an-
bragt oven over indferelsesstedet for den via reagindgangsledningen 250 ind-
forte reggas og under modtageren 274, som modtager den absorberende
oplesning, en modtager 278 anbragt under dyserne 266 til modtagelse af det
fra sprojtedyserne udspredte kelevand, en tank for cirkulerende kelevand
284 til opbevaring af kelevand fra modtageren, og et rersystem 280, gennem
hvilket kelevandet i tanken 284 via en pumpe 282 cirkuleres til kelevands-
sprojtedyserne 266. Desuden betegner nr. 252 en fadelinie for absorptions-
opsleemningen, 256 en udtagningsledning for opslaamningen, 272 en tagee-
liminator anbragt ved topdelen af tarnet, 275 et rer til fedning af kelevandet
0g 286 et udtagningsrer herfor.

Fig. 14 viser tvaersnittet af modtagerne for absorberopl@sningen eller kole-
vandet (274 eller 278) som vist pa fig. 13. Modtageren bestar af skranende
trug 288A, 288B, der har et tvaersnit som bogstavet U og er anbragt i zigzag
konfiguration og i to trin. Trugene er saledes arrangeret, at afstanden D mel-
lem trugene i @vre trin er mindre end abningen D, for trugene i det nedre trin.
Veeskedraber 290, som falder fra et sted over trugene, og passerer mellem
de evre trug 288A, vil saledes modtages af trugene i det nedre trin 288B.
Endvidere bestemmes gabet mellem trugene i det svre trin 288A og det ned-
re trin 288B saledes, at modstanden i stremningsvejen 292 for gassen ikke
bliver for stor, og vaeskedraberne 290 heller ikke falder uden for trugene.
Vaeskedraberne, som drypper pa trugene 288A og 288B, flyder i skraretning-
en af trugene, dvs. i retningen mod hejre pa tegningen, i modtagerne 274 og
278 pa figur 15 og genvindes i tankene 264 og 284 som beskrevet i det fore-
gaende.
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| anlaegget (fig. 13) konstrueret som anfert i det foregaende fares reggassen
1 gennem ledningen 250 ind i absorptionstarnet 268, hvor gassen afkeles og
befries for stov med vaeskedraber af kelevand sprojtet fra sprojtedyserne
266, og vaesken modtages af modtageren 278 og udvindes uden af falde
ned. Denne veeske samles i en separat anbragt tank 284 og returneres gen-
nem pumpen 282 til sprejtedyserne 266 til recirkulering og genanvendelse.
Nar en modtager ved anvendelsen af en sadan kombination af trug anven-
des, er det muligt at reducere meengden af nedadfaldende vand til under 5%
eller mindre.

Den séledes afkalede og for stev befriede raggas bringes i kontakt med vae-
skedraber sprejtet fra sprojtedyserne 260, der er en del af tarnet, anbragt
ved den avre del for at absorbere SO, i gassen. De resulterende vaeskedrab-
er samles i modtageren 274 og feres gennem udvindingsledningen 276 ind i
tanken 264 ved den nedre del af tarnet. Den saledes genvundne veeske sen-
des ved hjeelp af en pumpe og via et rar 258 tilbage til den @vre del af tarnet
til recirkulering og genanvendelse af absorberoplasningen. Reggassen, der
er fri for SO, underkastes derpa fiernelse af flyvetage med demisteren 272
overst i tarnet og udsendes gennem en ledning 260 som ren gas 262. Absor-
beropsleemningen tilfares gennem et rar 252, udtages gennem et rer 256 i
en meengde svarende til den maengde SO,, der er absorberet, og feres gen-
nem oxidationstrinnet til dannelse af gips som biprodukt, der derpa udvindes.
Vand til keling og stevfjernelse tilferes gennem et rer 275, udtages via et rer
286 fra en tank 284 i en maengde svarende til stevkoncentrationen, og be-
handles separat.

Ifelge ovenneevnte udferelsesform bliver apparatet, da der tilvejebringes et
enkelt tarn med funktioner i form af afkeling og stevfiernelse af reggas og
absorption og fiernelse af SO, kompakt, og derfor er et lille installa-
tionsomrade tilstraskkeligt. Da afkeling og stevijernelse er fuldsteendig adskilt
fra afsvovling, blandes stev og urenheder, sasom HCI, HF etc., i reggassen
ikke med absorberoplesningen, hvorved man undgar reduktion af absorber-
oplesningens effektivitet og forringelse af kvaliteten af det som biprodukt
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dannende gips. Da modtagerne til keleveeske eller absorberoplesning desu-
den er anbragt inde i tarnet, er dispergerbarheden af reggassen bedre, ef-
fektiviteten af gas-vaeske-kontakten forbedret, og effektiviteten som folge af
forbedringen af den procentvise afsvovling er konstateret.

| det tilfeelde, hvor gipsopsleemningen opnas ved pH-kontroltanken 25 og
oxidationstarnet 29 (fig. 1) og underkastes faststof-veeske-separation med
vaeskecyklonen, er der pa den anden side ikke indeholdt s mange uomsatte
kalkstenspartikler i opsieemningen. Derfor udtages en veeske indeholdende
gips med mindre partikelstarrelse fra overstremningsreret i cyklonen, mens
en opsleemning indeholdende gips med mindre partikelstarrelser, udtaget fra
den evre del af vaeskecyklonen, sendes tilbage til absorptionstarnet 7 (fig. 1),
gipskoncentrationen i absorberoplasningen i absorptionstarnet forages der-
ved, og ogsafriskdannet gips i absorptionstrinnet udkrystalliserer pa oven-
naevnte gips med fin partikelsterrelse, som er indeholdt i absorberoplasnin-
gen. Derfor undgas scalingproblemer, der ellers forekommer ved udfeeldning
af gips pa indervaeggen, og pa samme tid opnas gips med starre partikel-
sterrelse pa grund af krystallisationen af gips pa ovennasvnte gips med fin
partikelstarrelse.

Koncentrationen af den gipsopslaemning, der feres til centrifugalseparatoren
53, kan med fordel indstilles til at ligge i omradet 15 til 25 vaegt-% til tilveje-
bringelse af stabil drift af centrifugalseparatoren og konstant gipskvalitet.

Fig. 15 og 16 viser foretrukne udfgrelsesformer for centrifugalseparatoren 53
som anvendt i den foreliggende opfindelse. Pa disse figurer er centrifugalse-
paratoren 53 udstyret med et overlebsrer 129, et udtagningsrer for vand 131
0g en udtagningskanal for vand 133 forbundet tii disse rar. Lige under centri-
fugalseparatoren 53 er der anbragt en tragtformet beholder til afgangsvand
135 som modtagetallerken for modtagelse af afgangsvand pa tidspunktet for
tilfersel af veeske savel som for tidspunktet for dehydratisering, og en tragt-
formet beholder 137 som modtagetallerken for modtagelse af dehydratiseret
materiale ved tidspunktet for fuldendelse af dehydratiseringen. Disse tragt-
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formede beholdere er forbundet med en forbindelsesdel 139. Beholderne 135
og 137 er udformet saledes, at de kan tilpasses deres respektive operationer,
mere konkret vaere i stand til at blive beveeget frem og tilbage over en sektion
141, idet udgangen 143 for afgangsvandsbeholderen 135 bevasges frem og
tilbage over den oplukkelige del af afgangsvandkanalen 133. Denne oplukke-
lige del af kanalen 133, der tillader frem- og tilbagegaende bevaegelse af ud-
gangen 143 for afgangsvandbeholderen 135, er forsynet med beelge 145A,
145B, som er fastgjort ved hjaelp af armaturer 147, sa de ikke forstyrrer virk-
ningen af udgangen 143, til undgaelse af dampleekage.

Ved denne konstruktion har kanalen 133 ingen abningsdel, men er altid luk-
ket trods den frem- og tilbagegaende beveegelse af vandbeholderen 135 og
beholderen 137. Derfor forekommer der ingen damplaekage ved afgang af
overstremningsvand og vand fra dehydratisering, og pé tidspunktet for
vaeskefedningen. Pa denne made undgas fugtlaskage rundt om centrifugal-
separatoren, og ufuldstaendig aktivering af elektriske instrumenter pa grund
af vedhaeng af stav samt stilstand kan undgas. Endvidere undgéas befugtning

af dehydratiseret materiale (gips) pa grund af drypning derpa af kondenseret
damp.

En del af dehydratiseringsvandet fra centrifugalseparatoren §3 passerer
gennem en slange 149, der er fastgjort til en slangefastgarer 151 i ledningen
131 for afgangsvandet, og sprejtes fra en dyse 153 anbragt ved bunddelen af
vandbeholderen 135 til bortvaskning af rester adhaereret til bunddelen. De-
hydratiseringsvandet fra centrifugalseparatoren feres kontinuerligt til driften.
Derfor udferes ogsa kontinuerlig vask af beholderen 135.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade til afsvovling af reggas omfattende

et keletrin (5) til atkeling af og stevfjernelse fra en reggas, der indeholder
svovloxider (SOx);

et absorptionstrin (7), hvor man bringer den i kaletrinnet afkelede reggas |
kontakt med en kalkstensopslaemning for at absorbere og fierne SOy i gas-
sen,

et pH-indstillingstrin (25) til indstilling af pH for den resulterende opslasmning
indeholdende calciumsulfit og calciumhydrogensulfit dannet i absorptionstrin-
net;

et oxidationstrin (29) til oxidation af den resulterende opslamning, der blev
opnéet i pH-indstillingstrinnet, ved, at den bringes i kontakt med en oxygen-

holdig gas til dannelse af gips;

et koncentrationstrin (45) til koncentrering af den i oxidationstrinnet dannede
gipsholdige opsleemning til en koncentreret gipsopsliaemning:

et trin (91) til indstilling af koncentrationen af den resulterende koncentrerede
gipsopsliaemning;

et centrifugeringstrin (53) til adskillelse af gips fra den koncentrerede gipsop-
slzemning; og

et trin (4) til behandling af effluentet fra reggas-afkelingstrinnet,

kendetegnet ved, at effluentet fra keletrinnet (5) blandes med en del af
den koncentrerede gipsopsleemning, idet der tilszettes en kalkstensopsizem-
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ning til indstilling af blandingens pH-veerdi, hvorpd blandingen underkastes
faststof-vaeske-separation til separat udskillelse af et sekundzert gipsprodukt.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnetved, at pH i pH-
indstillingstrinnet ligger i omradet 4 til 5; at maengden af [uft bleest ind i oxida-
tionstrinnet ligger i omradet 1,5 til 3 gange den teoretiske maengde; at fine
gipspartikler, der har passeret gennem en centrifugalseparator i centrifugal-
separationstrinnet, sendes tilbage til absorptionstrinnet, og at gipskoncentra-
tionen | opslaamningen i absorptionstrinnet er 5 vaegt-% eller hajere.

3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at en del af
reggassen fra keletrinnet eller en gas opnaet ved tilsaetning af Iuft til delen
bringes i kontakt med den opslemning, der udtages fra absorptionstrinnet, til
direkte opnaelse af gips.

4. Fremgangsmade ifelge krav 3, kendete gnetved, at en gjektor, en
reaktor udstyret med en bobledannende rotor eller en reaktor yderligere ud-
styret med en mekanisme til koncentrering af gips foruden ovennaevnte rotor,
anvendes som middel til opnéelse af gas fra gas-vaeske-kontakten.

5. Fremgangsmade ifalge ethvert af de foregdende krav, kendetegnet
ved, at keletrinnet og absorptionstrinnet udferes i et enkelt tarn.

6. Fremgangsmade ifolge ethvert af de foregéende krav, kendetegnet
ved, at trinnet til indstilling af koncentrationen af den koncentrerede gip-
sopslaemning udferes ved detektering af gipskoncentrationen ved hjaslp af en
koncentrationsdetektor (101), og at maengden af koncentreret opslaemning
og maengden af fortyndet vand for gipskoncentrationstrinnet reguleres, styret
af detektionssignalet.

7. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregédende krav, kendetegnet
ved, at koncentrationen af den koncentrerede gipsopsliaamning indstilies til en
vaerdi i omradet 15 til 25 veegt-%.
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8. Fremgangsmade ifslge ethvert af de foregdende krav, kendetegnet
ved, at der anvendes et oxidationstarn (29) til oxidationstrinnet, hvilket tarn er
udstyret med en forstever (69), der har en konisk rotor (67) ved sin nedre
ende.

9. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregaende krav, kendetegnet
ved, at der anvendes et oxidationstarn (29) til oxidationstrinnet, og at oxida-
tionstarnet er forbundet med en blaesetank (37) udstyret med vaes-
keudsprejtende dyser rettet mod bunddelen i den lodrette retning.

10. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregaende krav, ke n d e -
tegnet ved, at oxidationstrinnet er udstyret med et trin til f@dning af vand
til kontrol af temperaturforagelsen af opsleemningen pa grund af oxida-
tionsreaktionen af calciumsulfit.

11. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregaende krav, kendeteg-
net ved at vandindholdet i opsleemningen i oxidationstrinnet indstilles i
omradet 92 til 94 vaegt-%.

12. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregaende krav, kendeteg-
net ved, atden rene gas, der udstades fra absorptionstrinnet, underkastes
varmeveksling med den meget varme reggas, der fares til kaletrinnet, med et
varmevekslerorgan (3) udstyret med varmerar, til genopvarmning.

13. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregaende krav, kendeteg-
net ved, at et opsleemningsafkelingsorgan (203) forefindes i opslaemnings-
cirkuleringssystemet i absorptionstrinnet og/eller i opslaamningscirkulerings-
systemet for keletrinnet.
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