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( 57 ) Anotace:
Zpiisob a zafizeni na odsifovani koufovych plynii mokrého
typu, pouZivajici tuhého odsifovaciho ¢inidla, v némz jsou
koufové plyny uvddény do styku s absorpéni kapalinou
obsahujici vodu jako hlavni sloZku k absorpci oxidi siry z
koutovych plynd do absorpéni kapaliny, s nislednou
neutralizacf absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto
absorbované. Selektivné se ponechd tuhé odsifovaci ¢inidlo v
neutraliza¢ni z6n€ pro neutralizaci absorpéni kapaliny na
zdkladé toho, Ze m4 viZeny stiedni priumér &astic 0,5 mm nebo
vet3f a selektivné se odvede absorpéni kapalina obsahujici
vodu jako hlavni sloZku a tuhé produkty vytvofené z oxidii
siry z neutralizatnf z6ny na z4klad€ toho, Ze maji vdZeny
sttedni primér &astic niZ3i neZ 0,5 mm, piiem? se absorpéni
kapalina z neutralizadnf z6ny z&4sti recirkuluje zpé&t do styku s
koufovymi plyny. Zafizeni zahmuje kontaktni apardt, tvofeny
absorpéni véZi (1), vstupnim kanalem (2) a vystupnim
kandlem (3), sprchovacimi tryskami (4) a sb&mym potrubim
(14). Déle zahmuje neutralizaCni apardt a recirkulaéni apardt.

CZ 293501 B6




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 293501 B6

Zpiisob odsiFovani koufovych plyni mokrého typu a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Tento vynalez se tyka zpiisobu odsifovani koufovych plyni mokrého typu pouzivajiciho tuhého
odsifovaciho ¢inidla, vnémz jsou koufové plyny uvadény do styku sabsorpini kapalinou
obsahujici vodu jako hlavni slozku, k absorpci oxidd siry z koufovych plyni do absorp¢ni kapali-
ny, s naslednou neutralizaci absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované. Vynalez
se rovné€Z tyka zafizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu pouzivajiciho tuhého odsi-
fovaciho €inidla, majiciho absorpéni véZ k pfivadéni koufovych plyni do styku s absorpéni kapa-
linou k absorpci oxidi siry z koufovych plynti do absorpéni kapaliny, a neutralizani aparat pro
naslednou neutralizaci absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované, pro provadéni
zpisobu odsifovéani koufovych plyni mokréhe typu.

Dosavadni stav techniky

Kysli¢niky siry (zde dale jednoduse uvadéné jen jako SO,) v koufovych plynech, generovanych
Jako vysledek spalovéni fosilnich paliv v tepelnych elektrarnach atd., jsou jednim z hlavnich
puvodci vytvareni globalnich problémi vnéjsiho prosttedi jako je napriklad zne€isténi vzduchu,
kysely dést’ a podobné. Tudiz, prace tykajici se zpisobi odsifovani k odstrafiovani SO, z nich
a vyvoje zafizeni a odsifovani koufovych plynd, zistavaji nadale dilezitymi.

Byly navrzeny rizné zpisoby odsifovani koufovych plynd, aékoli mokra technologie je hlavnim
zplisobem. Zpusob mokrého typu zahrnuje sodikové, vapnikové a hoi¢ikové zpiisoby, které
pouzivaji slou¢enin sodiku, vapniku a hoi¢iku jako absorbent. Sodikovy zpiisob je nadale vie
vynikajici v realit€ mezi absorbentem a SO,, ale pouzité sodikové slouceniny jsou velmi drahé.
Proto je vapnikovy zpiisob, pouZivajici pom&mé& levn&jsich vapnikovych sloucenin, jako je
napiiklad uhli¢itan vapenaty, pouZivan nejroziifendji jako systém odsifovani koufovych plyni
velkych kotli v elektrarnach.

Zplsob odsifovani pouzivajici téchto slouenin vapniku jako absorpéni kapaliny se obecné roztfi-
d’uje do systémi se sprchovanim, smagenymi sténami a s probublavanim, v zavislosti na zplisobu
styku mezi plynem a kapalinou. A¢koli ma kazdy systém své vynikajici charakteristické rysy,
systém se sprchovanim je zna¢né populdrni a spolehlivy a tak je na svété nejvice rozsifeny.
Sytém odsifovani tradi¢nich sprchovanim d¥ive obsahoval tfi véZe, tj. chladici v€Z pro chlazeni a
odstrafiovani prachu z koufovych plynii, odsifovaci v&Z pro sprchovani koufovych plyni
absorpéni kapalinou k reakci s SO, a oxidaéni v&Z k oxidaci sifi¢itanu vapenatého vytvafeného
v odsifovaci véZi. Nedavno byl vyvinut jednovéZovy odsifovaci systém (zplisob oxidace v nadr-
Zi), vnémZ ma odsifovaci véz chladici a oxidaéni funkce a stavd se nyni nejpopularn€jsim
zplsobem u systému se sprchovanim.

Obr. 39 znéazortiuje piiklad b&zného sprchovani s jednovéZovym zafizenim na odsifovani. Obec-
né toto jednovézové zafizeni na odsifovani zahrnuje téleso 1 véZze, vstupni kanal 2, vystupni
kanal 3, sprchovaci trysku 4, ¢erpadlo 5 absorpéni kapaliny, cirkulaéni nadrz 6, michadlo 7,
dmychadlo 8 vzduchu, odluovaé 9 mlhy, odvad&ci potrubi 10 absorp&ni kapaliny, odvadéci
potrubi 11 sadrovec, dodavaci potrubi 12 vapenec, odstfedivku 13 a podobné. N&kolik sprchova-
cich trysek 4 je uspofddano v horizontalnim sméru a nékolik pater sprchovacich trysek 4 je
uspofadano ve vertikalnim sméru. Michadlo 7 a dmychadlo 8 vzduchu jsou pfipojeny k cirkulac-
ni nadrzi 6, umisténé v dolni &4sti odsifovaci véZe, kde je absorpéni kapalina, zatimco odlu€ovac
9 mlhy je umisténa v nejhorsi &asti odsifovaci véZe nebo ve vystupnim kanélu 3.

Koufové plyny A odsavané z kotle jsou zavadény do t&lesa 1 odsifovaci véze ze vstupniho kanalu
2 a odsava vystupnim kanalem 3. B&hem tohoto procesu je absorpéni kapalina ¢erpana z ¢erpadla
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5 absorpéni kapaliny odvadécim potrubim 10 absorp&ni kapaliny a je rozstfikovana ze sprchova-
cich trysek 4 k realizaci kontaktu plyn—kapalina mezi absorp&ni kapaliny a koufovych plynd A.
Na zakladg rozstiikovani je SO, selektivng absorbovan absorpé&ni kapalinou z koutovych plyni A
a Vytvai sifiSitan vapenaty. Absorpéni kapalina obsahujici takto vytvofeny sifigitan vapenaty je
umisténa v cirkuladni nadrZi 6, kde je pomoci michani michadlem 7 sifi¢itan vapenaty v absorp¢-
nich kapalinach oxidovan vzduchem B, dodavanym dmychadlem 8 vzduchu, k vytvafeni sadrov-
ce C. Odsifovaci &inidlo, jako naptiklad vapenec D, je pfidavano do absorpeni kapaliny
v cirkulaéni nadrzi 6 dodavacim potrubim 12 vapence. Cast absorpéni kapaliny v cirkulatni
nadrzi 6, kde koexistuje vapenec D a sadrovec C je znova &erpana Cerpadlem 5 absorpini
kapaliny do sprchovaci trysky 4 pfes odvad&ci potrubi 10 absorpéni kapaliny, zatimco jeji dal3i
&ast je Eerpana do odstedivky 13 odvadécim potrubim 11 sadrovec. Kapénky absorpéni kapaliny,
rozstiikované a rozpraované sprchovaci tryskou 4, jsou strhavany koufovymi plyny A a sbirany
odlu¢ovaéem 9 mlhy umisténym v horni asti odsifovaci véze.

Znamy stav techniky tak, jak je vy3e popsan, pfinasi nasledujici problémy:

1) Absorpéni kapaliny obsahuje nejen uhli¢itan vapenaty (vapenec), jenz pohlcuje SO,, ale
i znaéné mnoZstvi sadrovce, nepfispivajiciho vibec k absorpci. Kdyz se pomér vapence
v absorp&ni kapaling zvysi, aby se zvysil vykon odsifovanim, pak se sniZi kvalita sadrovce
na Urovei, Ze neni dale pouzitelny.

2) Na mleti vapence se spotiebuje znaéna energie.

3) Kdyz se v absorp&ni kapaling soudasné vyskytuji i slougeniny hliniku a fluoru, na povrchu
vapencovych &astic se tvofi neaktivni sloudeniny s obsahem hliniku a fluoru, coZ snizuje
vykon odsifovéni.

Proto je cilem tohoto vynilezu poskytnou takovy zpiisob a zafizeni pro odsifovani koufovych
plyni, aby se vyfesily tradiéni, vy3e popsané problémy a aby se hospodarné docililo vy3siho
vykonu odsifovani.

Daldim cilem tohoto vynalezu je zajistit zplisob a zafizeni pro odsifovani koufovych plyni,
schopné zvyseného vykonu, bez snizovani jakosti tuhych produkti vznikajicich z tuhého odsifo-
vaciho €inidla.

Jesté dalsim cilem tohoto vynalezu je zajistit zplisob a zafizeni pro odsifovéani koutovych plyni
s vy$8im vykonem odsifovani, umoZiiujici sniZit nédklady na spotfebu energie pro mleti tuhého
odsifovaciho ¢inidla.

Daldim cilem tohoto vynéalezu je zajistit zplisob a zafizeni pro odsifovani koufovych plyni
s vy$8im vykonem odsifovani, umoziujici snadnou separaci tuhého odsifovaciho ¢inidla
obsaZeného v absorpéni kapaling a tuhych produkta vytvafenych z tuhého odsifovaciho €inidla.

Tyto a jiné cile tohoto vynélezu budou popsany nize.

Podstata vynalezu

K dosazeni vy$e popsanych cilii se podle prvniho aspektu a znaku tohoto vynalezu poskytuje
zpiisob odsifovani koufovych plyni mokrého typu, pouZivajici tuhého odsifovaciho &inidla,
v némz jsou koufové plyny uvadény do styku s absorp&ni kapalinou obsahujici vodu jako hlavni
slozku k absorpci oxidd siry z koufovych plynii do absorp&ni kapaliny, s naslednou neutralizaci
absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované, ktery podle vynalezu spogiva v tom,
7e se selektivné ponecha tuhé odsifovaci &inidlo v neutralizadni z6né pro neutralizaci absorp&ni
kapaliny na zékladg tohoto, Ze ma véZeny stfedni prim&r &astic 0,5 mm nebo VEtsi a selektivné
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odvede absorpéni kapalina obsahujici vodu jako hlavni slozku a tuhé produkty vytvorené z oxidi
siry z neutralizaéni zény na zakladé& toho, Ze maji vazeny stfedni primér &astic nizsi nez 0,5 m,
pfi¢emz se absorpcni kapalina z neutraliza&ni zony z&asti recirkuluje zpét do styku s koufovymi
plyny.

Zplisob odsifovani koufovych plyni mokrého typu se s vyhodou provadi tak, ze se stykem
absorpéni kapaliny se vzduchem oxiduji slougeniny siry v absorp&ni kapalin& poté, co v ni byly
absorbovany oxidy siry z koufovych plynii a neutralizuje se takto oxidovana absorpéni kapalina
tuhych odsifovacim ¢inidlem.

Zpisob odsifovani koufovych plynii mokrého typu je déle s vyhodou provadén tak, Ze se
v neutralizaéni z6né zabraiiuje vytvafeni povlaku produktl reakce okolo tuhého odsifovaciho
Cinidla tokem absorpéni kapaliny ze spodni &asti do horni &asti neutralizaéni zény, tokem
absorp&ni kapaliny spolu stokem plynu, zejména vzduchu, ze spodni &asti do horni &asti
neutralizalni zény a tokem plynu, zejména vzduchu, ze spodni &asti do horni &asti neutralizagni
zény a absorp¢ni kapalina je neutralizovana. Vnitfek neutralizadni zony je promichavan, aby se
zabranilo vytvafeni povlaku produkti reakce okolo tuhého odsitovaciho &inidla. Neutraliza¢ni
z6na je rozd€lena do mnoziny oddilt umozZiujicich branéni vytvareni povlaku produkti reakce
okolo tuhého odsifovaciho ¢inidla nezéavisle v kazdém oddilu. Do absorpéni kapaliny je dodavana
karboxylova kapalina anebo jeji sil. U zpiisobu je alespoti bud’ Fizeno mnozstvi tuhého odsifo-
vaciho Cinidla pouzivaného v neutralizani z6né jeho dosypavanim, & Fizena rychlost toku
absorpéni kapaliny protékajici neutraliza&ni zénou pro zvednuti hodnoty pH absorp&ni kapaliny
pfed absorbovanim oxidu siry z koufovych plynd na hodnotu vy33i neZ je disociaéni konstanta
pK; karboxylové kyseliny. MnoZstvi vzduchu pouZivaného pro oxidovéani absorpéni kapaliny se
fidi koncentraci rozpusténého kysliku v absorpéni kapaling v neutralizaéni z6ng, ktera absorbo-
vala oxidy siry z koufovych plynt. Tuhym odsifovacim &inidlem je vapenec a produktem reakce
Je sadrovec. Tuhé odsifovaci ¢inidlo mé vazeny stfedni primér Eastic nejméné o Fad vEtsi neZ je
vazeny stfedni primér &astic tuhého produktu vytvafeného neutralizaini reakci. Draha toku
koufovych plynt je vertikalniho typu, v némZ jsou koufové plyny zavadény z dolni &asti a
odebirany z horni €4sti, nebo jsou koufové plyny zavadény z horni &4sti a odebirany z dolni &asti,
nebo horizontalniho typu, v némz koufové plyny proudi horizontalng. M&ti se pH absorpéni
kapaliny a zpusob se provozuje aZz do okamzZiku, kdy zméfena hodnota pH absorpéni kapaliny,
ktera absorbovala oxid siry, stoupne nad pfedem stanovenou hodnotu. Zpiisob se provozuje aZ do
okamziku, kdy zméfena hodnota pH absorpé&ni kapaliny, ktera absorbovala oxidy siry, je vétsi
nez 4,0. KdyZ se zpozoruje, ze vy$ka vrstvy tuhého odsifovaciho €inidla v neutralizalni zéné
neni stejna, tak je do vrstvy tuhého odsifovaciho &inidla vhanéna absorpéni kapalina nebo
dmychén plyn anebo vhanéna voda, &i je vrstva tuhého odsifovaciho &inidla promichivana
michanim. Jsou stanoveny vice nez dvé hodnoty z nasledujiciho vy&tu: tlakové ztraty vrstvy
tuhého odsifovaciho ¢inidla v neutralizagni z6ng, togivy moment michaciho zafizeni, koncentrace
tuhych téles v absorpéni kapaling, specifickd hmotnost absorpéni kapaliny a viskozita absorpéni
kapaliny, k zji§téni miry promichavani tuhého odsitovaciho &inidla.

Vynilez se rovnéz tyka zafizeni na odsifovani koufovych plynd mokrého typu, pouZivajiciho
tuhého odsifovaciho ¢inidla k provadéni vyse uvedeného zpiisobu odsifovani koufovych plynt
mokrého typu, majiciho absorpéni vé&z k pfivadéni koufovych plynt do styku s absorpéni
kapalinou k absorpci oxidi siry z kouFovych plyni do absorpéni kapaliny a neutralizaéni aparét
pro naslednou neutralizaci absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované, které
podle vynalezu spogiva v tom, Ze zahrnuje kontaktni aparat pro styk koufovych plynii s absorpéni
kapalinou obsahujici vodu jako hlavni sloZku v zatizeni zahrnujici téleso v&Ze, vstupni kanal,
vystupni kanal, sprchovaci trysky a sb&rné potrubi absorpéni zény k absorbovani oxidi siry a tim
k vytvoteni kyselé absorpéni kapaliny, neutralizadni aparat zahrnujici loZe &astic odsifovaciho
¢inidla, s vyhodou vrstvu vépence, s neutralizadni zénou pro styk kyselé absorpéni kapaliny
s Casticemi odsifovaciho &inidla, majicimi vaZeny stfedni primér velikosti astic 0,5 mm nebo
vetsi, recirkulaéni aparét pro recirkulovani nejméné jedné &4sti regenerované absorpéni kapaliny,
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oddélné od &asti odsifovaciho ¢inidla do absorpéni zény pro pouziti v kontaktnim aparatu
zatimco ¢astice odsifovaciho ¢inidla zlstavaji v neutralizagni z6ng.

Zatizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu je s vyhodou vytvofeno tak, Ze za zafize-
nim absorpéni zény nésleduje zafizeni oxida¢ni zény k oxidovani absorp&ni kapaliny obsahujici
oxidy siry takto absorbované na kyselinu sirovou nebo jeji soli. V oblasti pro kontakt plynu
s kapalinou mezi koufovymi plyny a absorpéni kapalinou je umistén roit. Pro zavadéni koufo-
vych plynti do absorpéni kapaliny je v absorp&ni v&Zi trubka tvofici probublavaci systém jako
v absorp¢ni véZi, tak i v neutraliza¢nim aparatu. Zatizeni je opatfené prostiedkem k odstraiiovani

povlaku Castic reakEnich produkti tvoficich se okolo tuhého odsifovaciho €inidla v neutralizagni
z0né.

Prostfedek k zabranéni tvofeni povlaku reakénich produktd okolo &astic tuhého odsifovaciho
¢inidla v neutralizaéni z6né€ v ném zahrnuje rozvétvenou trasu rozvodu absorpeni kapaliny, ktera
je rozvétvena pod celou spodni &asti vrstvy tuhého odsifovaciho &inidla a uzpisobena k vytvareni
toku absorp&ni kapaliny prudce vstfikovaného od spodni &asti k horni &asti této vrstvy, a rozvét-
venou trasu rozvodu vzduchu nebo vody, ktera je rozvétvena spolu s rozvétvenou trasou rozvodu
absorp¢ni kapaliny, ¢i samostatng, pod celou spodni &asti vrstvy tuhého odsifovaciho ¢inidla, a
uzpisobena k vytvéfeni toku vzduchu nebo vody. Rozvétvena trasa rozvodu toku absorpéni
kapaliny zahrnuje vertikalni trubky opatiené otvory na svém konci, uzptisobenymi pro vsttikova-
ni absorpCni kapaliny smérem nahoru nebo smérem doli a v neutralizaéni z6né je naproti
otvorim umisténa usmériiovaci deska. Zatizeni je opatfeno prostfedkem k odstrafiovani povlaku
reakénich produkti tvoficich se okolo &astic tuhého odsifovaciho ¢inidla v neutralizaéni z6né,
ktery zahrnuje michaci lopatku anebo hrablo uspofadané v neutralizaéni z6né& nebo neutralizani
z6na zahrnuje rotaéni michaci sou¢astku.

Vrstva tuhého odsifovaciho ¢inidla je s vyhodou uloZena do kazdého z oddilG neutralizaéni zény.
Zatizeni je opatfeno prostfedkem pro dodévani tuhého odsifovaciho ¢inidla do neutralizaéniho .
aparétu a tento prostiedek je opatien umyvaci jednotkou pro branéni usazovani tuhého odsifova- .
ciho ¢inidla na povrchu jeho stén. Zafizeni obsahuje vertikalni trasu toku koufovych plynd, uzpi-
sobenou tak, Ze vstup koufovych plyni je v dolni &asti a odsavani koufovych plyni je v horni
Casti nebo uzplsobenou tak, Ze vstup koufovych plyni je v horni ¢asti a odsavani koufovych
plynt je v dolni &4sti, anebo horizontélni trasu toku koufovych plyni, uzptisobenou tak, Ze vstup
koufovych plynii a odsavéni koufovych plynii jsou umistény v jedné horizontélni roving.

Tuhé odsifovaci Cinidlo uzité v tomto vynalezu ma s vyhodou vaZeny stfedni primeér Castic (déle
jen stfedni primér &astic) vétdi nez 0,5 mm. Castice se stiednim primé&rem &astic men$im ne
0,5 mm by ¢inily nesnadnym oddélovanim odsifovaciho &inidla od produktl oxidagni reakce jako
je sédrovec a vedly by k redukci velikosti &astic tuhého odsifovaciho ¢inidla jako je vapenec
béhem jejich dopravy po jejich umleti do zafizeni na odsifovani koufovych plyni. Pfednostnéji
ma tuhé odsifovaci &inidlo stfedni primér &astic vétsi nez 1,0 mm. Castice tuhého odsifovaciho
Cinidla se stfednim priimérem pfes 10 mm by vedly ke sniZeni reaktivity pfi neutralizaci absorp¢-
ni kapaliny, jeZ absorbovala SO, v koufovych plynech a navic by opotiebovévala dodavaci potru-
bi tuhého odsifovaciho &inidla, které je pfipojeno k neutralizatni z6né zafizeni na odsifovani
koufovych plyni. Podle toho, ma tuhé odsifovaci &inidlo, pouZité v tomto vynélezu, Zadouci
stfedni primér ¢astic od 0,5 mm do 10 mm, miZe v3ak obsahovat i ¢astice 0,5 mm nebo mensi.

Koufové plyny obsahuji mnoho druhii slozek v podobé jemnych &astic a obzvlasté v pfipadé
kotlii spalujicich uhli velké mnoZstvi popilki ze spalovani. Popilek ze spalovéni se v podstaté
odstrafiuje pomoci lapace prachu pfed zafizenim na odsifovani, ale ¢aste¢né se dostava i do
zafizeni na odsifovani a je zachycovén pomoci rozpraované absorpéni kapaliny. Popilek ze
spalovéni obsahuje slozku obsahujici hlinik (Al), jejiZ &4st se rozpousti v absorp&ni kapaliné kdyZz
se v ni absorbuje SO, a sniZuje jeji pH. Na druhé strang fluorovodik (HF) obsazeny v koufovych
plynech je zachycovan rozpraSenou absorpéni kapalinou a v pfitomnosti vySe popsané slozky
obsahujici Al reaguje s vapencem a vytvafi slouCeniny obsahujici hlinik a fluor, napfiklad
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slou¢eninu predstavovanou chemickym vzorcem: CaAlF;(OH), . CaF,. Tyto slouCeniny se usazu-
ji na povrchu &astic vapence a snizuji reaktivitu vapence. V ramci vynalezu bylo zjisténo, Ze tato
reakce nema zadné spojeni s primérem ¢&astic vapence. Bylo viak rovnéz zjiSténo, Ze slouceniny
obsahujici hlinik a fluor mohou byt odstrafiovany pomoci vapence majiciho stfedni primér Castic
vetsi nez 0,5 mm, kdyz se Eastice vapence dostavaji do vzajemného styku a obrusuji se v neutrali-
zaCni zon€ vapence. Jemnéjsi Castice vapence se suspenduji v absorpéni kapaliné kvili svému
men$imu priméru &astic a nikdy nevedou k tomuto jevu.

Podle pfedmétného vynélezu je zadouci dodavat pevné odsifovaci ¢inidlo do neutralizatni zny
ve formé kase nebo pneumatickou dopravou v suchém stavu.

Mnozstvi tuhého odsifovaciho ¢inidla k dodani do neutralizagni zony se Fidi davkovaéem fixniho
mnoZstvi anebo vypindnim a zapinanim provozu mleciho zafizeni pro tuhé odsifovaci €inidlo,
zatimco velikost &astic tuhého odsifovaciho ¢inidla je fizena regulovanim rychlosti mleciho
zafizeni apod.

Vapenec je typickym piikladem tuhého odsifovaciho ¢&inidla uzitého v tomto vynélezu. Vapenec
zde pouZiti znamena sedimentarni horninu, obsahujici uhliditan vapenaty jako hlavni slozku a
dale zahrnuje takovou homninu, jez obsahuje i uhli¢itan hofe¢naty. Podle toho dolomit, obsahujici
CaCO; a MgCO; jako hlavni slozky, patfi rovnéz do pojmu vapenec tak, jak je zde pouzivany.
Protoze vapenec obsahuje necistoty, které ovliviiuji reaktivitu odsifovani, je Zadouci, aby CaCO;
majici vy$si reaktivitu, byl na tuhém povrchu obnaZen pomoci mleti vapence. ProtoZe se ale tuhé
odsifovaci ¢inidlo sjemnéjsi velikosti &astic snadno dostane do pevnych produkti jako je
naptiklad sadrovec, tyto jemnéjii ¢astice by mély byt pred tim oddéleny a odstranény, i kdyz maji
vy33i reaktivitu. Na druhé strané, pfilis velké Castice by poskozovaly zonu dodavani tuhého
odsifovaciho ¢inidla a je proto zadouci, aby byla dodavaci zona opatiena n&jakym filtrem nebo
cyklonem ke tfidéni tuhého odsifovaciho ¢inidla.

Zakladni reakce probihajici v zafizeni na odsifovani koutovych plynii podle tohoto vynalezu
probihaji nasledovné. Nasledujici vzorce reakei (1) aZ (3) jsou uvedeny jako typické reakce pro
lepsi pochopeni tohoto vynalezu a bere se na zfetel, Ze vedkeré reakce, k nimz dochazi v tomto
odsifovacim zafizenim koufovym plynii, mohou ale nemusi vzdy odpovidat vzorcim (1) az (3).

Reakce podle téchto vzorcii (1) aZ (3) budou popsény na prikladé, v némz se jako tuhé odsifovaci
¢inidlo pouziva vapenec (CaCOs). Absorpeni kapalina, ktera obsahuje jako hlavni slozku vodu,
absorbuje SO, v koufovych plynech a vytvaii H,SOs, jez se pak oxiduje vzduchem a dava H,SO,
(zfedéné kyselina sirova). H,SO, se neutralizuje pomoci CaCO; a vytvafi se sadrovec
(CaSO4.2H20).

(Reakce absorpce) H,0 + SO, = H,S0; (N
(Reakce oxidace) H,S0; + 172 0, = H,S0, (2)
(Reakce neutralizace) H;SO; + CaCO; + H,0 = CaSO, . 2H,0 + CO; 3)

Sadrovec takto vytvofeny se sbird a pouziva jako primyslovy material, napfiklad na sadrokarto-
nové desky. Vyssi obsah vapence v sadrovci nepfiznivé zhoruje kvalitu tohoto produktu. Tudiz,
v tradi¢nich zafizenich na odsifovani koufovych plyni bylo nezbytné, aby byla koncentrace
vapence v absorp&ni kapaling v misté kde nastava neutralizace udrZovéana na pfedem stanovené
rovni, napf. na urovni kolem 1/100 sadrovce. Absorpéni kapalinu obsahujici sadrovec a vape-
nec, je mozno oSetfit pomoci tfidi¢e, jako je cyklon mokrého typu tak, aby se vyb&rové sbiral
sadrovec obsaZeny v absorpéni kapaling. Takové tfidéni v3ak neni tak u€inné, protoZe rozdil
v primé&ru mezi ¢asticemi vapence a asticemi sadrovce je v tradi€nim zafizeni na odsifovani
koufovych plynit maly a navic jsou tfidici zafizeni draha.
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Podle tohoto vynalezu jsou &astice vapence selektivné ponechavany v neutralizaCni zoné, kde je
hodnota pH absorpéni kapaliny sniZena v disledku absorpce oxidi siry v zafizeni na odsifovani
koufovych plynti a voda a sadrovec vytvofeny plsobenim oxidi siry jsou selektivné odvadény
ven ze systému. To umoziiuje zvysit vykon odsifovani pfi sou¢asném dodrzovani kvality sadrov-
ce. V praktickém zpusobu podle tohoto vynalezu, ma vapenec pouzity k neutralizaci absorpeni
kapaliny, jez absorbuje SO, a koufovych plynech, stfedni primér ¢astic 0,5 mm a pfednostné
1,0 mm nebo vétsi, ¢imz se snadno separuje vapenec od sadrovce majiciho vazeny stfedni primér
0d 30 do 100 pm.

Dale, podle tohoto vynalezu, protoZe se pouziva vapenec relativné vétsiho priméru &astic, jeho
jemné&j8i mleti neni nutné, ¢imZ se eliminuje jemnéa mleci zafizeni a Setii se elektricka energie za
mleti.

V tomto vynalezu je mozné naloZit vapenec do neutralizatni zény v mnoZstvi dostate¢ném
k zajiténi toho, co se spotiebuje b&hem nepfetrzitého chodu po asi 20 hodin za standardniho
stavu. Je tedy charakteristickym znakem tohoto vynélezu, Zze pfesné fizeni dodavky vapence do
neutralizaéni zony neni vyZadovano i kdyZ se zatizeni koufovymi plyny zvySuje a hodnota pH
absorpéni kapaliny absorbujici koufové plyny se znatelné snizi.

Reakce podle vzorce (3) probiha na povrchu vapencovych &astic v neutralizatni zong&. NepfetrZi-
ty kontakt absorp&ni kapaliny, obsahujic H,SO,, s ¢asticemi vapence podporujici reakei (3) a
zvysuje vykon odsifovani. KdyZ absorpéni kapaliny protéka seshora dolli ve vapencové vrstvé,
tak se vz6né vkladani vapence vapencova vrstvy zhutfiuje a vytvaii oblasti, kde absorpini
kapalina te¢e pomalu a kde neproudi, &¢imZ se odsifovaci vykon zmensuje. Aby se vyfesil pro-
blém tohoto zhutfiovani vapencové vrstvy, proudi napfiklad absorpéni kapalina uritou rychlosti,
odspodu smérem vzhiru skrz vipencovou vrstvu v neutralizaui zong, aby se vapencové Castice
fluidizovaly, tj. dostaly do stavu vznosu, &imz se zvy3uje vykon odsifovani.

"V podstaté je moZné vyrovnat (¢i ulinit stejnou) vysku vrstvy vapence jako celku v neutralizaCni

z6né a tak predejit sniZeni vykonu odsifovani pouZitim vice nez jednoho z nasledujicich zpiisobti:

—  dmychanim plynu jako je vzduch do vrstvy vapence v neutralizaéni z6né,
—  prudkym vstfikovanim kapaliny jako je voda do vapencové vrstvy anebo
— michani vapence pomoci michaciho zafizeni.

Je téZ vyrovnat vysku vrstvy vipence jako celku v neutralizaéni z6n€, namisto jednoduchého
dmychani plynu do véapencové vrstvy, dmychanim plynu smérem k Casti, kde je absorpéni
kapalina v neutralizaéni z0n& prudce vstfikovana zespoda smérem nahoru a tak dodavat plyn
spolu s absorpéni kapalinou do vapencové vrstvy. Michaci zatizeni vapencové vrstvy zde pouZité
obsahuje michadlo opatfené michacimi lopatkami nebo hrably v neutraliza¢ni z6né, vybaveni
k ota€eni neutraliza€ni z6ny samotné a podobné.

Prednostnéji se vyrovnani vysky vrstvy vapence jako celku v neutralizatni zény provadi pouZitim
vice neZ jednoho z nasledujicich zpusobi:

-~ detekei stavu fluidace vrstvy vapence na vice mistech uréovanim vice nez jednoho faktoru
vybraného ze skupiny obsahujici tlakovou ztritu ve vapencové vrstvé ve mistech, kde
probihé fluidizace, koncentrace tuhych latek, specifickou hmotnost a viskozitu absorp&ni
kapaliny (tlakova ztrata se v malo fluidizovanych mistech sniZuje), naez nasleduje dmycha-
ni plynu jako je vzduch nebo prudké vstfikovani kapaliny jako je voda do vapencové vrstvy
v mistech, kde je fluidizace mala,

—  ¢&i michanim vapencové vrstvy pomoci prostiedk michaciho zafizeni.

Obecné se tlakova ztrita (P) fluidizovaného loZe vyjadfuje nasledujicim vzorcem:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 293501 B6

P = (specificka hmotnost vapence — specifickd hmotnost absorpéni kapaliny) x (vySka vrstvy
véapence) x (1 — Cislo pérovitosti).

Cislo pérovitosti ve vye uvedeném vzorci je hodnota stanovena ve fluidizovaném stavu, aviak
soucin (vySka vrstvy véapence) x (1 — &islo porovitosti) je ekvivalentni za stacionarniho a
fluidizovaného stavu, takze vyska vrstvy vapence ve stacionirnim stavu mize byt stanovovana
z vy3e uvedeného vzorce. Znamena to, Ze jelikoZ je specificka hmotnost vapence znama (asi 2,7)
a Cislo pérovitosti za stacionarniho stavu je asi 0,4, atkoli to zavisi na tvaru ¢astic, vyska vrstvy
vapence se da vypocist ze stanovené tlakové ztraty P a specifické hmotnosti absorpéni kapaliny.
Dale, pon€vadz specificka hmotnost absorp&ni kapaliny koreluje s koncentraci &astici (v podstaté
koncentrace Castic sddrovce) nebo viskozitou absorpéni kapaliny, namisto specifické hmotnosti

muze byt stanovovana tato koncentrace anebo viskozita.

Miseni ¢astic vapence v absorpéni kapaling je podporovana a kontaktujici uinek téchto kompo-
nent se zvySuje pouzitim vice nez jednoho z nasledujicich zpiisobi:

—  dmychéanim plynu jako je vzduch do vapencové vrstvy,
—  prudkym vstfikovanim kapaliny jako je voda do vapencové vrstvy nebo
—  michanim vapence pomoci michaciho zatizeni.

Dale je ¢ast CO; rozpusténého v absorpéni kapaliné vylu¢ovéana k podpore neutralizagni reakce
a zvySeni vykonu odsifovani pomoci dmychéni plynu, jiného nez je CO,, jako je vzduch, do
vapencoveé vrstvy.

Tento zplisob je rovnéZ pouzitelny na zafizeni na odsifovani koufovych plynt podle tohoto
vynélezu opafené externi oxidacni vézi. Tento typ zafizeni na odsifovani koufovych plynti obsa-
huje chladici v€z pro chlazeni a odstrafiovani prachu z koufovych plynd, odsifovaci véz pro
rozstiikovani absorpéni kapaliny v koufovych plynech k reakci s SO, a oxidacni véz k oxidaci
sifi¢itanu vapenatého vytvafeného v odsifovaci véZzi. Hlavni reakce probihajici v zafizeni na
odsifovani koufovych plynid vybaveném externi oxidaini véZi podle tohoto vynilezu jsou
nasledujici.

SO, v koufovych plynech je pohlcovan absorpgni kapalinou (hlavni sloZka: voda) v niz se tvori
kyselina sifi¢ita (H,SO;), nadeZ nasleduje reakce se sifi¢itanem vapenatym (CaSOs; . 1/2 H,0)
a vytvafi se hydrositiCitan vapenaty Ca(HSOs),, ktery pak reaguje s vapencem v neutralizani
z0n¢ a vytvaii se sifiCitan vapenaty. Takto vytvofeny sifi¢itan vapenaty se recykluje do absorpéni
z6ny k reakci s H,SO;, jez byla vytvotena absorpci SO, v koufovych plynech. Na druhé strané,
¢ast sifi¢itanu vapenatého se dodava do oxidaéni véZe, kde se k nému nasledné pridava kyselina
sirovd kdpravé jeho hodnoty pH. Nakonec se kyselina sifiCitd oxiduje na sadrovec
(CaS0,4.2H,0).

(Absorpéni reakce) H,0 + SO, = H,S05
CaSO0; . 1/2H,0 + H,S0; = Ca(HSOs), + 1/2H,0
(Neutraliza¢ni reakce) Ca(HSO;), + CaCO; = CaS0; . 1/2H,0 + CO,

(Oxidacni reakce) CaS0; . 1/2H,0 + 1/20, + 3/2H,0 = CaS0O, . 2H,0

Prehled obrazki na vykresech

Obr. 1 je schematicky pohled na jednovéZzové zafizeni na odsifovani koufovych plynii mokrého
typu podle piikladu 1 tohoto vynalezu.

Obr. 2 je pohled v fezu vedeném podél roviny a~a z obr. 1.
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Obr. 3 je zvétSeny pohled na dodavaci potrubi vapence na obr. 1.
Obr. 4 je zvétdeny pohled na modifikovanou neutralizani zonu na obr. 1.
Obr. 5 je modifikaci v fezu vedeném podél roviny b-b z obr.4.

Obr. 6 je graf znazortiujici vztah mezi pH absorpéni kapaliny a procentem odsifeni nebo koncen-
traci vapence v sadrovci dle pfikladu 1 (plna €ara) a srovnavaciho pfikladu 1 (pferudovana ¢ara).

Obr. 7 je graf znazornujici vztah mezi rychlosti proud&ni toku absorpéni kapaliny smérem vzhiiru
ve vrstv€ vapence a procentem odsifeni dle pfikladu 1.

Obr. 8 je graf znazoriiujici vztah mezi koncentraci komponent Al a F v absorpéni kapalin€ a miru
odsifovani v pfikladé 1 (plna ¢4ra (a)) a srovnavacim piikladé (pferuSované Cara (b)).

Obr. 9 je technologické schéma zafizeni na odsifovani podle piikladu 2.

Obr. 10 je graf znazoriiujici zménu miry odsifeni v ¢asu v piikladu 2, pricemz plna Céara
znazortiuje vysledek docileny, kdyZ se vapencova vrstva necha lezet v neutralizalnim zafizeni
a pferudovana &ara znazoriiuje vysledek ziskany kdyZz se vapenec v neutralizaéni z6né micha.
Obr. 11 je schematicky pohled na neutralizadni zafizeni vybavené michadlem uZitym na obr. 2.
Obr. 12 je schematicky pohled na za mokra pracujici rotaéni nadobu pouzitou jako neutralizaCni
zafizeni v prikladé 2.

Obr. 13 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovani, v némz je hrablo uspofaddéno pod
cirkulagni nadrzi, uzitou jako neutralizaéni zafizeni v piikladé 2.

Obr. 14 je schematicky pohled na zatizeni na odsifovani uzité v ptiklade 3.

Obr. 15 je graf znazorfiujici vztah mezi koncentraci rozpusténého kysliku v absorp&ni kapalin€ po
neutralizaci a mirou odsiteni v pfikladé 3.

Obr. 16 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovani s rodtovou vézi pouzitou v piikladé 4
podle tohoto vynalezu.

Obr. 17 je schematicky pohled na zatizeni na odsifovani pomoci vhanéni bublin, uZité v ptikladé
5 podle tohoto vynalezu, v némz jsou koufové plyny vhanény do absorpéni kapaliny potrubim.

Obr. 18 je schematicky pohled na horizontalni (&i pfi€né) zafizeni na odsifovani uzité v pfikladé
6 podle tohoto vynalezu.

Obr. 19 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovani uzité v prikladé 7, vnémz je do
absorpéni kapaliny dodavana karboxylova kyselina anebo jeji stl.

Obr. 20 je graf znazoriiujici vztah mezi pomérem kapalina—vzduch (L/G), (tj. pom&rem mnoZstvi
rozstfikované absorpéni kapaliny ke koufovym plyniim) a mirou odsifeni, kdyZ se v absorp&ni
kapalin€ zménila koncentrace mraven¢anu sodného v piikladé 7.

Obr. 21 je graf znazorfiujici vztah mezi mirou odsifeni, kdyZ je pH absorpini kapalina pfi
vystupu z neutralizaéniho zafizeni upravena uritym mnoZstvim vapence v piikladé 8.

Obr. 22 je technologické schéma zafizeni na odsifovani koufovych plynii opatieného méficem
pH k dispersnimu potrubi uzitému v piikladé 9.

Obr. 23 je graf znazoriiujici vztah mezi provozni dobou zafizeni na odsifovéani a mirou odsifeni,
plna ¢&ara (a) a pferudovana ¢ara (b) zndzoriujici vztah mezi provozni dobou a mirou odsifeni
v ptikladé€ 9 a srovnavacim piikladé 3.

Obr. 24 je graf znazoriiujici vztah mezi provozni dobou zafizeni na odsifovéani a mirou odsifeni,
plna &ara (a) a pferuSovana &ara (b) zndzorfiuji vztah mezi provozni dobou a mirou odsifeni
v ptiklad€ 10 a srovnavacim pfikladé 4.

Obr. 25 je schematicky pohled na zatizeni na odsifovani, v némz je do vrstvy vapence dmychan
vzduch, uzité v ptikladé 11.
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Obr. 26 je zvétSeny pohled na neutralizagni zafizeni znazornéné na obr. 25.

Obr. 27 je graf znazoriiujici zménu v mife odsifeni u zafizeni na odsifovani s ¢asem, plna ¢ara (a)
zobrazuje zménu, kdyZ je provoz zafizeni na odsifovani uzitého v ptikladé 11 na urcitou dobu
zastaven a pak znovu zahdjen, pferuSovana &ara (b) znazorfiuje stejnou zménu v tradi¢nim
zafizeni na odsifovani (na obr. 39) uzitém ve srovnavacim piikladé¢ 5 a Cerchovana €ara (c)
znazortiuje podobnou zménu v piikladé 12, kdyz je vzduch kontinudlné dmychén ve vapencové
vrstvy otvorem na dmychani vzduchu.

Obr. 28 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovéani pouzité v pfikladé 13, v némz je
neutralizani zafizeni vedle hlavniho odsifovaciho vézového télesa a vrstva vapence v neutrali-
zacnim zafizeni je michana michadlem k vyrovnani firovné vysky vrstvy.

Obr. 29 je zvétSena spodni Easti cirkulaéni nadrze pouZité v piikladé 14, v némz konické usmér-
fiovaci desky jsou uspofadany pod dold sméfujicimi, prodlouZenymi vertikalnimi trubkami,
pfipevnénymi k dispersnimu potrubi.

Obr. 30 je graf znazomiujici vztah mezi thlem X usmériiovacich desek ke spodni roving cirkulac-
ni nadrZe a mirou odsifovani v pfikladé 14.

Obr. 31 je modifikaci pfikladu 14, v n€mZ jsou konické usmériiovaci desky usporadany nad
smérem nahoru se protahujicimi trubkami pfipevnénymi k dispersnimu potrubi.

Obr. 32 je castecny fez dilem vrsku vertikalnich trubek v pfikladt 30 ¢i 31.

Obr. 33 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovani pouzité v pfikladé 15, kde je neutrali-
zaCni z6na zaji$téna nezavisle vedle cirkulaini nadrze, jen €ast absorpéni kapaliny cirkulaéni
nadrzi je cirkulovana do rozstiikovacich trysek a zbytek je cirkulovan do neutralizaCni zony.

Obr. 34 je schematicky pohled na zatizeni na odsifovani pouzité v ptikladé 16, v némz obtokova
linie absorp€ni kapaliny pfipojena k dolni &asti cirkulaéni nadrze je zajiSténa vedle cirkulaéniho
potrubi absorp¢ni kapaliny k rozstfikujicim tryskam.

Obr. 35 je schematicky pohled na zafizeni na odsifovani opatfené externi oxida¢ni vézi pouzitou
k ptikladé 17 podle tohoto vynélezu.

Obr. 36 je schematicky pohled na tradi€ni zafizeni na odsifovani koufovych plyni opatiené
externi oxidacni vézi.

Obr. 37 je ptiklad pocateéniho systému dodavani vapence podle tohoto vynélezu.

Obr. 38 je dalsi priklad po¢ateéni systému dodavani vapence podle tohoto vynalezu.

Obr. 39 je schematicky pohled na tradiéni, jednov&Zové zafizeni na odsifovani koufovych plynt
mokrého typu.

Priklad provedeni vynalezu

Tento vynalez bude nyni podrobn& popsin pomoci pfikladi jeho provedeni, ale neni tim
zamysleno ho omezovat jen na tyto piiklady.

Priklad 1

Tento piiklad je zndzornén na obr. 1 a obr. 2, ktery je pohledem v fezu vedeném podél roviny a—a
zobr. 1. Podobné jako tradiéni odsifovaci v&Z znazorn&na na obr. 39, i toto zafizeni v tomto
pfikladé zahrnuje t&leso 1 vé&Ze, vstupni kanal 2, vystupni kanal 3, sprchovaci trysku 4, ¢erpadlo 5
absorpéni kapaliny, cirkulaéni nadrz 6, michadlo 7, dmychadlo 8 vzduchu, odlu¢ova¢ 9 mlhy
apod. a je dale opatfeno kapalinu sbirajicim patrem 14, zavadécim potrubim 15, potrubni
odbockou 16 znazornénou na obr. 2 a dispersnim potrubim 17 v cirkula¢ni nadrZi 6 pro sbirani
skapané absorpéni kapaliny, vytvafeni jejiho proudéni smérem nahoru od spodni €asti k horni
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Casti vrstvy 19 &astic vapence ulozené v dolni ¢asti cirkulaéni nadrze 6 a fluidizovani
vapencovych €astic v absorpéni kapaling.

Koufové plyny A odsdvané z kotle (nezobrazen) jsou zavadény do télesa 1 odsifovaci véze ze
vstupniho kanalu 2 a odvadény vystupnim kanilem 3. B&hem tohoto procesu je absorpéni
kapalina ¢erpana Cerpadlem 5 absorpéni kapaliny rozstfikovana v odsifovaci vézi sprchovacimi
tryskami 4 k provadéni kontaktu plyn—kapalina mezi absorp&ni kapalinou a koufovymi plyny A.
Timto kapi¢ky absorp&ni kapaliny selektivn& absorbuji SO, z koufovych plyni A a tvoii se

pou na kapalinu sbirajici patro 14, uspofadané na cirkulaéni nadrzi 6. Absorp&ni kapalina skapa-
na na kapalinu sbirajici patro 14 sbirdna a vedena na dno cirkulaéni nadrze 6 skrze zavadéci
potrubi 15. Na své cesté je kapalina sifi¢ita v absorpé&ni kapaling oxidovana na kyselinu sirovou
oxidaci vzduchem B dmychanym z dmychadla 8 vzduchu.

Dispersni potrubi 17 je pfipojeno ke spodku zavadéciho potrubi 15, jeZ umoziiuje absorp&ni
kapaling, aby se pohybovala smérem vzhirru v existujici absorp&ni kapalin€ v cirkula¢ni nadrzi 6
homogenné skrze celou jeji rovinu. Na obr. 2 je zobrazena struktura dispersni potrubi 17. Obr. 2
je pohled na spodni rovinu cirkulani nadrZe 6 opatfené dispersnim potrubim 17, jez ma strukturu
k umoZnéni pohybu absorpéni kapaliny smérem nahoru ze spodku cirkulaéni nadrze 6, homoge-
nné skrze celou jeho spodni rovinu.

Dispersni potrubi 17 je rovnomérné& rozprostfeno po celé dolni roviné cirkulacni nadrze 6,
zatimco absorpéni kapalina dodavana ze zavadéci potrubi 15 vstupuje do potrubi odbocky 16 a
pak je vedena do dispersniho potrubi 17. Dispersni potrubi 17 ma rozptylovaci otvory. 18, jimiz
jsou absorp¢ni kapalina a vzduch homogenné a prudce vystfikovany ven pfed celou spodni
rovinou cirkulaéni nadrze 6 k vytvafeni jejich proudéni smérem vzhiru. Kyselina sirova a
véapenec reaguji na sadrovec ve vrstvé véapence 19, jez je fluidizovana v absorpéni kapaling

Vv

v cirkula¢ni nadrzi 6. Hodnota pH cirkulujici absorp&ni kapaliny je vzdy méfena méfi¢em pH 21.

Absorpéni kapalina takto neutralizovana ve vapencové vrstvé 19 v cirkulacni nadrzi 6 je po
nasledujicim obnoveni uréité hodnoty pH opét zavadéna do sprchovacich trysek 4 z vystupu 20,
umisténého v horni ¢asti cirkulaéni nddrZe 6, odvadécim potrubim 10 absorpéni kapaliny k selek-
tivni absorpci SO, v koufovych plynech A. Cést absorpéni kapaliny je zavadéna do odsttedivky
13 ke sbirani sadrovce C.

Vapenec D je dodavan do cirkulaéni nadrZze 6 skrze dodavaci potrubi 12 vapence. Vapencové
Castice jsou dodavany jako kaSe ¢i v suché podobé z dodavaciho potrubi 12 vapence. Kdyz je
suSeny vapenec dodavan pneumaticky do b&ze dodavaciho potrubi 12 vapence, tak se vapenec
zvlh&uje a ulpiva jako usazenina F na vnitini stén& povrchu dodavaciho potrubi 12, coZ zptisobuji
pary absorp¢ni kapaliny tak, jak to znazorfiuje obr. 3, protoZe teplota absorp¢ni kapaliny v cirku-
la¢ni nadrzi 6 je asi 50 °C. ProtoZe by velké mnoZstvi zvlh&eného véapence pfilnuté ke sténé
zpusobilo ucpavani dodavaciho potrubi 12 vapencem, je Zadouci zajistit omyvani omyvaci vodou
pomoci sprchovaci trysky 22 pro periodické omyvéni vnitini stény dodavaciho potrubi 12
vapence k odstrafiovani usazeniny F vapencem. Je Zadouci, aby tato sprchovaci tryska 22 pro
periodické omyvani vnitini stény dodavaciho potrubi 12 vipence omyvaci vodou k odstrafiovani
usazeniny F vapence byla pouZita ve viech pfikladech, jeZ budou popsany nize, ackoli neni na
danych vykresech zobrazena.

Zatimco kyselina sirova a vapenec reaguji ve fluidni vapencové vrstvé 19 na sidrovec, pouze
Castice sadrovce a voda jsou odvadény z cirkulaéni nadrze 6 vystupem 20, umisténym v jeji horni
Casti, protoze ¢astice sadrovce jsou mensi neZ Eastice vapence a vapenec je selektivné ponechan
v cirkulaéni nadrzi 6.

Kdyz mé cirkulaéni nadrz 6 skruZovity tvar, miZe byt pouZito zavadéci potrubi 15, potrubni
odbocky 16 a dispersniho potrubi 17, jak to znazoriiuji obr. 4 a 5. Obr. 4 je bo¢ni pohled na
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cirkulaéni nadrz 6, zatimco obr. 5 je pohled v fezu vedeny podél roviny b-b z obr. 4. Potrubni
odbocka 16 je pripojena k boénimu povrchu blizko spodku zavadéciho potrubi 15, a je zde
usporadano dispersni potrubi 17 rozkladajici se od potrubni odbo¢ky 16 po celém spodku
cirkulaéni nadrze 6. Rychlost vstiikovani absorpéni kapaliny z rozptylovacich otvort 18 kazdého
dispersniho potrubi 17 je navrZena tak, aby se udrzovala nad pfedem stanovenou hodnotou.

Rozstiikovaci hlava uZita v rozstfikovaci zoné k rozstfikovani absorpéni kapaliny, mtze byt pou-

zita jako dispersni potrubi 17, jez ma rozptylovaci otvory 18, potom co jsou demontovany trysky
4.

V zafizeni na odsifovani podle pfikladu 1 byl proveden test odsifovani s pouzitim vapence
s vazenym stfednim primérem &astic 2 mm. Koncentrace SO, koufovych plynit na vstupu do
zafizeni na odsifovani byla 1000 mg/kg. MnoZstvi vzduchu ke dmychéni do cirkulagni nadrze 6
byla molarné tficetkrat vét$i nez mnoZstvi SO, v koufovych plynech. Vztah mezi hodnotou pH po
neutralizaci a procentem odsiteni, stejn& jako koncentrace vapence v sadrovci je zndzornéna
plnou &arou (a) na obr. 6. Uprava hodnoty pH po neutralizaci byla provedena uréitym mnoZstvim
vapence. Zatimco se procento odsifovéani zvétSuje se zvySovanim hodnot pH absorp¢ni kapaliny,
koncentrace vapence v sadrovci vykazuje malé zvySeni se zvy$enim hodnoty pH po neutralizaci
a je velmi nizka, asi 0,1 % nebo nizsi. To prokazuje, ze sadrovec odvadény z cirkulaCni nadrze 6
z vystupu 20, umisténého v jejim hornim dile, ma vyssi kvalitu.

Rychlost proudéni absorpeni kapaliny smérem vzhiru byla fizena ménénim plochy priméru
vapencové vrstvy 19 (pfi¢emZ mnoZstvi vapence bylo udrZzovano konstantnf).

Obr. 7 je graf znazoriujici vztah mezi rychlosti proudéni absorpéni kapaliny smérem vzhiiru ve
vapencové vrstvé 19 a procento odsifeni. Se zvySovanim této rychlosti toku absorpéni kapaliny
vzhiiru se procento odsifovani zvy3uje a zistava témé&F konstantni pfi rychlosti proudéni smérem
nahoru 6 cm/s. Rychlost proudéni smérem nahoru je hodnota ziskana délenim mnoZstvi toku
kapaliny plochou priifezu vapencové vrstvy 19.

Kdyz se koncentrace SO, v koufovych plynech ve vstupnim kandle 2 odsifovaci véZze méni ze
100 na 5000 mg/kg, procento odsifovani se zvySuje se zvySovanim rychlosti proudéni absorpéni
kapaliny smé&rem nahoru ve vapencové vrstvé 19 za stavu jakékoli koncentrace uvedené vyse
a zistava témé&F konstantni pfi rychlosti proudéni smérem nahoru 6 cm/s. Pfednostné je tato
rychlost absorpéni kapaliny smérem vzhiiru 3 az 15 cm/s, v zavislosti na priméru ¢éstic vapence.
Odsifovaci vykon se snizuje pfi niZsi rychlosti a ztrata tlaku se zvySuje pfi vy3si rychlosti nez je
pfednostni rozsah vyse popsany.

Kdyz jsou ekvimolarni mnoZstvi AICl; a NaF pfidany spolu jako ¢inidlo do absorp¢ni kapalin ke
zméné koncentrace komponent Al a F v absorpéni kapaling za stavu pfedem stanovené vySky
vapencové vrstvy a pruméru &astic vapence, procento odsifovani se méni tak, jak to znazoriiuje
plna &ara (a) na obr. 8. V procentu odsifeni je pozorovano malé sniZeni, i kdyZ koncentrace
komponent Al'a F je 5 mmol/L.

Agkoli je absorpéni kapalina odvodiiovana z cirkulaéni nadrze 6 v tomto piikladé pfimo zava-
déna do sprchovacich trysek 4 a odstiedivky 13, vapence v odvodnéné absorpéni kapalin€ z cir-
kula¢ni nadrze 6 mize byt odd&lovan pomoci separatoru, jenZ neni zobrazen. Vysledné absorpéni
kapalina, z niZ je odstran&n vapenec, se dehydratuje za u&elem sbéru sadrovce vysoké kvality.’

Kdyz se provoz zafizeni na odsifovani zastavi pfi periodické inspekci riznych jednotek a zafizeni
v ném obsaZenych, tak se vapenec v cirkuladni nadrZi 6 odstrani a nahradi novym, je-li to nutné,
pfiéemZ pouZity vapenec se snadno odstrani po fluidizaci vrstvy vapence 19, tj. Cerpani vapence
ve statickém stavu je témé&F nemozné, ale je to snadné, je-li ve fluidizovaném stavu spolu s kapa-
linou. Cast vapence ale stile jeité zlstava v neutralizaéni z6n& potom, co je takto jednoduse
odstranén v tomto stavu, protoZe absorpéni kapalina se odvede snadné&ji, nez vapenec. Proto, aby
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se vapenec z neutralizaéni zony uplné odstranil, je mozné, aby se absorp¢ni kapalina a vapenec
nechaly odstat, aby sedimentoval vapenec a recykluje se pouze kapalina do neutraliza¢ni zony.
Takto odstranény vépenec se nestava odpadem, to by bylo plytvani, ale mele se, aby se do urcité
miry zmen$il primér jeho ¢astic a obnazily se reaktivni slozky na povrchu &astic pro jejich nové
pouziti.

Srovnavaci piiklad 1

Ve stejném zafizeni na odsifovani jako v pfikladé 1 byl proveden test vykonu odsifeni s pouZzitim
vapence se stfednim primeérem velikosti ¢astic 10 pm. Kvilli menSimu priméru €astic vapence je
vtomto srovnivacim piikladu vépenec v suspenzi v absorpéni kapaliné a nevytvafi Zadné
fluidizované loze jak je to pozorovano v piikladu 1. Vztah mezi pH absorpéni kapaliny po
neutralizaci a procentem odsifeni, stejné jako koncentraci vapence v sadrovci je znazornén
pferudovanou €arou (b) na obr. 6. KdyZz ziistiva hodnota pH po neutralizaci stejnou, jak je
procento odsifeni stejné jako v pfikladu 1, aviak zda se, Ze koncentrace vapence v sadrovci je
vy3$i, nez v piikladu 1 a se zvySovanim hodnoty pH se tato koncentrace zvySuje a kvalita
ziskaného sadrovce je zhorsena.

Srovnavaci ptiklad 2

Kdyz jsou ekvimolarni mnozstvi AICl; a NaF pfidana spolu jako ¢inidla do absorp&ni kapaliny ke
zméné€ koncentrace komponent Al a F v absorpéni kapaliné na zakladé podminky pfedem stano-
vené koncentrace vapence v absorpéni kapaliné atd., procento odsifeni se méni tak, jak to znazor-
fiuje preruSovana ¢ara (b) na obr. 8. Ve srovnani s pfikladem 1 je procento odsifovani znané
malé. -

Ptiklad 2

Obr. 9 zobrazuje technologické schéma zafizeni na odsifovani uzitého v piikladé 2. Protoze se
1idf od pfikladu 1, v némz je absorpéni kapalina neutralizovana v cirkulaéni nadrzi 6, mize byt
neutralizaCni jednotka 23 rovnéz uspofiadana vné absorpéni kapaliny v cirkulaéni nadrzi 6, tak,
jak je to pouzito v tomto pfikladé 2. Podobné jako tradiéni odsifovaci v€Z zobrazena na obr. 39,
zafizeni podle tohoto pfikladu zahrnuje t&leso 1 vé&Ze, vstupni kanal 2, vystupni kanal 3, sprcho-
vaci trysku 4, erpadlo 5 absorp¢ni kapaliny, cirkulagni nadrz 6, michadlo 7, dmychadlo 8
vzduchu, odlu€¢ova€ 9 mlhy a podobné a je dale opatfeno neutraliza¢ni jednotkou 23 pro zvy3ova-
ni hodnoty pH absorp¢ni kapaliny, jejiz hodnota pH byla zmenSena v disledku absorpce SO,
v koutovych plynech A.

Stejné jako v prikladé 1, absorpéni kapalina selektivné absorbuje SO, z koufovych plyni A a
tvofi kyselinu sifi¢itou, jeZ je pak oxidovana v cirkuladni nadrZi 6 na kyselinu sirovou. Absorp¢ni
kapalina obsahujici kyselinu sirovou je doddvéna do neutralizagni jednotky 23 pomoci ¢erpadla
(znazornéno) a tam neutralizovana vapencem ke tvofeni sadrovce. Cast absorpéni kapaliny po
neutralizaci je vedena do odstfedivky 13 a dehydratovana za uelem sbéru sidrovee C. Na druhé
stran€, absorpini kapalina takto zneutralizovana je recyklovana do sprchovacich trysek 4
k selektivnimu absorbovani SO,. Véapenec D je dodavan do neutralizaéni jednotky 23 skrze
dodavaci potrubi 12 vapence.

Podobné jako v ptiklad 1, kdyZ je suSeny vapenec dodavan pneumaticky do véze dodavacim
potrubim 12 vapence, aby se zabranilo usazovani zvlh&eného vapence v dodavacim potrubi 12,
rovnéZ v tomto pfikladé€ je Zadouci zajistit sprchovaci trysku 22 pro periodické omyvani vnitini
stény dodévajiciho potrubi 12 vapence omyvaci vodou k odstratiovani usazeného vapence.

-12-



20

25

30

35

40

45

50

CZ 293501 B6

Za pouZiti zafizeni na odsifovani podle tohoto piikladu byl proveden test odsifeni. Koncentrace
SO, u koufovych plynii A na vstupu do odsifovaci véze byla 1000 mg/kg. Vépenec (majici
stfedni primér ¢astic 5 mm) byl naplnén pfedem do neutralizagni jednotky 23 v ekvimolarnim
mnoZzstvi k SO, v koufovych plynech, tj. v mnoZstvi dostateném k odsifovani po dvé hodiny,
a dal$i k nému byl dodavan v mnozstvi 0,97 molarniho poméru k odpovidajicimu SO, v kouto-
vych plynech A dodéavacim potrubi 12. MnoZstvi vzduchu dmychaného do cirkulaéni nadrze 6
byl molarn¢ tficetkrat v&tsi nez mnozstvi SO, v koufovych plynech.

Zména procenta odsifovani v ¢ase je znazornéna plnou &arou (a) na obr. 10 pro pfipad, kdy bylo
vapencové vrstvé 19 umoznéno setrvat v neutralizani zoné 23. Vyssi vykony odsifovani byly
pozorovany na pocatku a s postupem €asu se sniZzovaly. Duvod toho byl zjidtén v tom, Ze Castice
sadrovce tvori povlak na povrchu vapencovych &astic v neutralizaéni jednotce 23, &imz se snizuje
reaktivita vdpence. Potom byla zménéna konstrukce neutralizaéni jednotky 23 v tom, Ze vapenec
tam ulozeny byl michan pomoci michadla 25, jak to zobrazuje obr. 11. Zména v procentu
odsifovani v ¢ase po této Upravé je znazornéna pomoci kiivky b na obr. 10. bylo pozorovano, Ze
se odsifovaci vykon nezmensil, ale ziistal po diouhou dobu na vy3§i irovni. Kdyz byla koncen-
trace SO, v koufovych plynech A na vystupu k odsifovaci véze zménéna ze 100 na 5000 mg/kg,
vykon odsifovani se udrzoval po dlouhou dobu na vy3si Grovni za jakéhokoli stavu této
koncentrace pomoci pouZiti michadla 25.

Jako konstrukce neutralizacni jednotky 23 miZe byt uzita jakakoli konstrukce, v niz je vapenec
se stfednim primérem 1 mm nebo podobnym, promichavan v absorp&ni kapalin€. V neutralizaéni
jednotce 23 zobrazené na obr. 11, je absorpéni kapalina obsahujici kyselinu sirovou dodavéana
z cirkulaéni nadrze 6 do neutralizaéni jednotky 23 odvadécim potrubim 10 a neutralizovana
vapencem D za michani pomoci michadla 25. V disledku mensiho priméru €astic sddrovce ve
srovnani s asticemi vapence, pouze Castice sadrovce a voda jsou vedeny z horni ¢asti neutrali-
za&ni jednotky 23 do sprchovacich trysek 4 a odstfedivky 13, zatimco vapenec D je selektivné
ponechan v neutralizani zoné 23. ProtoZe neutralizadni jednotka 23 je zafizeni pro reagovani
vapence a absorpéni kapaliny, mize byt pouzita jakdkoli konstrukce ve které nedochazi
k podstatnému toku vapencovych &astic po proudu.

Prevence vytvafeni povlaku sadrovce na povrchu vapencovych &astic se dé provadét i jinak nez
pomoci michadla 25. Muze byt provadéna probublavanim plynu jako je vzduch mezi ¢asticemi
vapence k fizeni tvofeni povlaku.

Za mokra pracujici rotaéni nadoba 26, znazornéna na obr. 12, miZe byt rovnéZ pouzita jako
neutralizalni jednotka 23. V tomto pfipadé je naplii vapence (nezobrazena) michana rotaci za
mokra pracujici rotacni nadoby 26. Na druhé strané je obr. 13 schematickym pohledem na
zafizeni na odsifovani v némzZ je hrablo 27 uspofadano jako neutralizatni jednotka na spodku
cirkula¢ni nadrze 6.

Kdyz je pouzita rotatni nadoba 26 dle obr. 12, je moZzné fidit zdrznou dobu absorpéni kapaliny
v rota¢ni nadobé& 26 pomoci zmény rychlosti rotace nadoby 26, namisto upravovani michadla 25,
¢i recyklovanim ¢asti absorpéni kapaliny do vstupu rotaéni nadoby 26 potrubim 30 pomoci
davkovace 29, umisténého na vystupu z rotaéni nadoby 26, namisto Gpravy mnozstvi absorp&ni
kapaliny (Groveil nddrze) v neutraliza¢ni jednotce 23 znazornéné na obr. 11.

Dale kdyZ je hrablo 27 uspofadano na spodku cirkulaéni nadrze 6 jak je to znazorn€no na obr. 13,
namisto neutralizaéni jednotky 23 umisténé vné odsifovaci véZe, &astice vapence (nezobrazeno)
tvofi napli v cirkulaéni nadrzi 6, zatimco koncentrace SO, na vystupu z odsifovaci véZe mize
byt fizena rychlosti michani hrablem 27. Obr. 13 uvadi piiklad, v némz je separator 31 vapence
a sadrovce 31 umistén vné odsifovaci véze.
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Priklad 3

Zatimco je neutralizaéni jednotka 23 uspofddana vné odsifovaci véze v pfikladu 2, je rovnéz
mozné umistit naplii vapence D do dolni &asti cirkulaéni nadrze 6 a odsud odtahovanou absorp&ni
kapalinu, neutralizovanou priichodem skrz vrstvu 19 vapence D, vést do separatoru 31, jak to
znazoriuje obr. 14. Oxidovana absorp¢ni kapalina je neutralizovana vrstvou 19 vapence D a je
dodavana do separdtoru 31 k oddé&lovani sadrovce od vapence, &imZ je absorp&ni kapalina
s niz8im obsahem vépence dodavana do odstiedivky 13 k dehydrataci a sbéru sadrovce C. Na
druhé strané je absorpéni kapalina s vy$§im obsahem vapence recyklovana do sprchovacich
trysek 4 v télesu 1 véZe k selektivnimu absorbovani SO,.

Upfrednostiiuje se odstranit povlak sadrovce tvoFici se na povrchu vapence, i kdyz ma zafizeni na
odsifovani vySe popsanou konstrukci.

Zatimco bylo m&n&no mnozstvi vzduchu B dmychaného do cirkulaéni nadrze 6 zndzornéné na
obr. 14 vrozpéti desetindsobku aZ stonidsobku mnozstvi SO, v koufovych plynech A a byla
stanovovéana koncentrace rozpusténého kysliku v separatoru 31 pomoci méfice 33 rozpusténého
kysliku, byl kontrolovan vykon odsifovéani. Vztah mezi rozpusténym kyslikem a procentem
odsifeni je zndzornén na obr. 15, na némz se procento odsifeni zmensuje, kdyz koncentrace
rozpusténého kysliku poklesne na méné nez 1 mg/kg. Diivodem pro to je podle predpokladu to,
ze H,S0; zustava v kapaliné jako vysledek neuplné oxidaéni reakce (H.SO; + 1/2 O, = H,S0,),
jestlize mnoZzstvi vzduchu dmychaciho do cirkulaéni nadrze 6 je malé, imZ se zpomaluje
absorpéni reakce (H,O + SO, = H,S0s). Tudiz se dava piednost tomu, fidit mnozstvi oxidaéniho
vzduchu k udrzovani koncentrace rozpusténého kysliku v absorpéni kapaliné na vice neZ na
1 mg/kg pomoci stanovovani této koncentrace.

Zatimco je koncentrace rozpusténého kysliku v absorpéni kapaliné v tomto pfikladé stanovovana
v separatoru 31, stanovovani rozpu§téného kysliku v absorpéni kapaliné miiZze byt téZ provadéno
na jinych mistech, jako napfiklad v neutralizaéni z6né 23 atd., pokud byla absorpéni kapalina
oxidovana.

Pokud je poZadovana kvalita sidrovce nizka nebo koncentrace vapencovych &astic v absorpéni
kapaliné mala, Ze byt separator 31 vynechén a je dale mozné kombinovat neutralizatni jednotku
23 a separator 31, aby se zajistovaly tyto funkce, jako jedno zafizeni. Jako separator 31 muiiZe byt
pouzito jakékoli zafizeni, v némZ je moZno oddélovat &astice siddrovce a vodu, jako je
zahust'ovac, centrifugélni odstfedivka podobné.

V nasledujicich pfikladech 4 az 6 bude popsana zafizeni na odsifovani majici jako charakte-
risticky znak orientovany smés koufovych plyni anebo kontaktujici systém koufovych plyni a
absorpéni kapaliny.

Priklad 4

Obr. 16 znazoriiuje zafizeni na odsifovani, vybavené rostovou véZi podle tohoto vynalezu.
Zatizeni na odsifovani na obr. 16 je modifikaci zafizeni znazornéného na obr. 1 a zpiisob
odsifovani je v ném provadén stejné jako ve sprchovaci odsifovaci véZzi v piikladu 1 s vyjimkou
toho, Ze absorpce SO, v koufovych plynech je provadéna skrz ro$t 34 uspofadany v odsifovaci
véZi a smér proudéni koufovych plyni je jiny.

Koufové plyny A, odsivané zkotle, jsou zavadény do télesa 1 odsifovaci véZe z vstupniho
kanélu 2, uspofadaného na jeho vrchu a odsavany z vystupniho kanalu 3, uspofadaného v nizsi
poloze na ném. Béhem tohoto zpiisobu je absorp&ni kapalina &erpana Cerpadlem 5 absorpéni
kapaliny a je dodavana v kapkach na vrch rostu 34 prostiednictvim sprchovacich trysek 4 nebo
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otvorii (nezobrazeny) otevienych na potrubi pro sprchovaci trysky 4, ¢imZz se na roStu 34
uskutecriuje kontakt plyn—kapalina mezi absorpéni kapalinou a koufovymi plyny A. SO, v kouto-

7wr

vych plynech A je tudiz selektivng absorbovéan absorp&ni kapalinou a vytvafi kyselinu siti¢itou.

Absorbujici kapi¢ky obsahujici kyselinu sifi¢itou takto vytvofenou, jsou sbirany v cirkulaéni
nadrzi 6 a kyselina sirova obsaZena v absorpini kapaliné je neutralizovana vapencem ve

wr 7

vapencové vrstvé 19, takze se vytvofi sadrovec podobné jako u zpisobu podle prikladu 1.

Priklad 5

Obr. 17 znazoriiuje zafizeni na odsifovani pouzité v tomto p¥ikladé podle vynalezu, v némZ jsou
koufové plyny dmychéany do absorpéni kapaliny potrubim. Na obr. 17 jsou zafizeni a &asti stejné
fungujici jako ty, které jsou znazornény na obr. 1, oznaleny stejnymi vztahovymi znackami
(€islicemi) a jejich dalsi popis je vynechén.

Koufové plyny A, odsavané zkotle, jsou zavadény do téles 1 odsifovaci véZe ze vstupniho
kanalu 2 a odsava z vystupniho kanéalu 3. B&hem tohoto zpiisobu jsou koufové plyny A foukéany
do absorp¢ni kapaliny v zasobni nadrzi 37 na ni, umisténé na spodku télesa | odsifovaci véze
skrz foukaci potrubi 35 koufovych plynd, pfipojené k vstupnimu kanalu 2, ¢imz se provadi
kontakt plyn—kapalinou a koufovymi plyny A.

SO, v koufovych plynech je tudiz selektivné absorbovan absorpéni kapalinou v nadrzi 37 a
vytvaii kyselinu sifi¢itou. Za promichavani michadlem 38 se kyselina sifi¢ita oxiduje na kyselinu
sirovou oxidanim vzduchem B, foukanym do absorpéni kapaliny v nadrzi 37 dmychadlem § a
neutralizuje se plisobenim vapence ve vapencové vrstvé 19 vloZené do nadrze 37 za vytvafeni
sadrovce. Vapenec D je misen v nadrzi 37 pomoci michadla 38. Cast absorpéni kapaliny v nadrzi
37 je vedena z vystupu 20 pfipojeného k nadrzi 37, do odstfedivky 13 odvadécim potrubim 11
sadrovce pomoci Cerpadla 39 na sbér sadrovce C. Vapenec D je dodavan do nadrze 37 dodavaci
potrubim 12 vapence.

Zatimco je v ptikladech 4 respektive 5 absorpéni kapalina neutralizovana v cirkulaéni nadrzi 6
resp. nadrzi 37, neutralizacni jednotka muZe byt uspofadana vné odsifovaci véze podobné jako
vpfikladu 2. Napi. v piikladu 5 miazZe byt Cast absorpéni kapaliny odvaddéna znadrze 37
k neutralizovani v neutralizatni jednotce a pak recyklovina do odsifovaci véze tak, jak to
znazoriiuje obr. 33.

Priklad 6

Ag je v ptikladech 1 az 5 pouzito svislého uspofadani zafizeni na odsifovani, kde jsou koufové
plyny zavadény z dolni nebo horni &asti odsifovaci véze a odsavény z jeji horni nebo dolni &asti,
u tohoto vynalezu lze také efektivné vyuzit zafizeni na odsifovaci véZe a odsavany z jeji horni
nebo dolni ¢4sti, u tohoto vynalezu lze také efektivné vyuzit zafizeni na odsifovani koufovych
plynii horizontalniho (p¥i€ného) typu, kde je dréha toku koufovych plynt uspofadana v neverti-
kalnim sméru tak, jak je to zndzornéno na obr. 18. Odsifovaci véz v tomto pfikladé zahrnuje
t€leso 1 odsifovaci véze, vstupni kanal 2 a vystupni kanél 3, v némz jsou usporadény sprchovaci
trysky 4 pro absorpéni kapalinu ve vstupnim kandlu 2 k rozstfikovani absorpéni kapaliny do
pfivadénych koufovych plyni k absorbovani SO, v ni, nageZ nasleduje odkapavani absorpéni
kapaliny obsahujici SO, do cirkulaéni nadrze 6, uspoiddané na spodku odsifovaci véze, kde je
podrobena oxidaci. Vystupni kanal 3 je opatfen odluovatem 9 mlhy, aby se vznasejici mlha
nedostévala ven z odsifovaci véze.

Koutové plyny A odsavané z kotle (neznizornéno) jsou zavadény do télesa 1 odsifovaci véze ze
vstupniho kanalu 2 a odsava z vystupniho kanélu 3. Béhem tohoto zpusobu je absorpéni kapalina
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Cerpana Cerpadlem 5 absorpéni kapaliny a rozstiikovana v odsifovaci véZi tryskami 4, ¢imz se
zabezpeCi kontakt plyn—kapalina mezi absorpéni kapalinou a koufovymi plyny A. Kapka
absorp&ni kapaliny tak selektivné absorbuji SO, z koufovych plynii A a tvofi se kyselina sifigita.
Kapky absorpéni kapaliny obsahujici kyselinu sifi¢itou takto vytvofenou se nechaji kapat na
kapalinu sbirajici patro 14, usporadané na cirkula¢ni nadrzi 6. Absorpeni kapalina, ktera skapla
na kapalinu sbirajici patro 14, je sbirana a dodavéana na dno cirkula¢ni nadrze 6 zavadécim
potrubim 15. Na své cest® je kyselina sifi¢itd oxidovana na kyselinu sirovou oxida¢nim
vzduchem B dmychanym z dmychadla § vzduchu.

Dispersni potrubi 17 je pfipojeno ke spodku zavad&ciho potrubi 15, které umoZiiuje absorpeni
kapaling, aby se pohybovala smérem nahoru v existujici absorp¢ni kapaling v cirkulaéni nadrzi 6,
homogenné po celé jeji roviné. Absorpéni kapalina doddvana ze zavadéciho potrubi 15 vstupuje
do potrubi odbotky 16 a pak je vedena do dispersniho potrubi 17. Dispersni potrubi 17 je
opatfeno rozptylovacimi otvory (neznazornény), jimiz jsou absorpéni kapalina a vzduch
homogenné a prudce vstiikovany ven po celé spodni roving cirkula&ni nadrze 6 k vytvafeni jejich
proudéni smérem vzhiiru. Kyselina sirovd a vapenec reaguji a vytvafeji sadrovec ve vrstvé
vapence 19, ktera je ve fluidnim stavu v absorpéni kapaling v cirkulagni nadrzi 6. Absorpeni
kapalina neutralizovan ve vapencové vrstvé 19 je &erpana do sprchovacich trysek 4 pomoci
Cerpadla 5 absorp¢ni kapaliny odvadécim potrubim 10 absorp&ni kapaliny. Po neutralizaci se &ast
absorp¢ni kapaliny dodava do odstfedivky 13 k separaci a sbéru sddrovce C.

Horizontalni absorpéni véZ podle tohoto vynélezu zahrnuje ty véZe, v nichZ draha plynu ve vézi
probiha nejen v horizontalnim sméru, jak je to zndzornéno na obr. 18, ale i takové, kde je mirné
sklon€na anebo ma nevertikalni orientaci.

Ptiklad 7
Problém spojeny s pfikladem 2, tak jak je zobrazen na obr. 9 je zlepsen timto p¥ikladem.

Zatimco je absorpéni kapalina neutralizovana vapencem D v neutralizaéni jednotce 23 na obr. 9,
rychlost neutralizovéni se zpomaluje, kdyZ jsou na povrchu vapencovych &éstic usazeny Céstice
sadrovce a proto se upfednostiiuje, aby byl povrch &astic vipence obnovovan kapalinou
v neutraliza¢ni jednotce 23.

AbsorpCni kapalina obsahujici vapenec by méla byt promichivédna pomalu, ale nepfetrZité,
napfiklad v nadrZi opatfené za mokra pracujici rotaéni nadobou 26 (obr. 12) nebo michadlem 25
(obr. 11), &i fluidizovanim vapence v kapaliné. Dale, podle postupu zobrazeného na obr. 9, je
absorpéni kapalina v neutraliza¢ni jednotce 23 neutralizovana pomoci druhého vapence D,
o relativné velkém priiméru Eastic, zatimco obsah vapence D v absorpéni kapaliné rozstiikované
sprchovacimi tryskami 4 je nizky. V pfikladé 2 bylo tudiZ problémem, Ze hodnota pH absorbuji-
cich kapek skapavajicich v odsifovaci v&Zi se zmen3uje se zv&tenim koncentrace SO, na vstupu
do zafizeni na odsifovani, ¢imZ se sniZuje procento odsifovani.

Podle tohoto ptikladu se v za mokra pracujicim zafizeni na odsifovani, v némz je absorpéni
kapalina se sniZzenou hodnotou pH neutralizovana tuhym odsifovanim ¢inidlem jako je hruby a ne
jemné mlety vapenec, majici pom&émé velké priméry Eastic, dosahuje tGsporného a vyssiho
odsifovaciho vykonu i kdyZ se koncentrace SO, na vystupu z zafizeni na odsifovani zvyS$uje.

Proudé&ni v zafizeni na odsifovani podle tohoto pfikladu je zobrazeno na obr. 19, v némz zafizeni
a Casti stejné fungujici jako ty, které jsou na obr. 9, jsou oznadeny stejnymi vztahovymi znacka-
mi. Zafizeni na odsifovani podle tohoto pfikladu je dale vybaveno na rozdil od zafizeni na obr. 9,
trubkou 41 pro dodavani karboxylové kyseliny nebo jeji soli (v tomto pfikladé¢ je pouzita kyselina
mravendi E).
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Koufové plyny A odsavané z kotle jsou zavadény do télesa 1 odsifovaci véze ze vstupniho kanalu
2 a odsavany zvystupniho kanalu 3. B&hem tohoto procesu je absorpéni kapalina Cerpana
Cerpadlem 5 absorp&ni kapaliny rozstfikovana v odsifovaci véZi sprchovacimi tryskami 4, ¢imz
se dociluje kontaktu plyn—kapalina mezi absorp&ni kapalinou a koufovymi plyny A. Kapky
absorpéni kapaliny tak selektivné absorbuji SO, z koufovych plynii A a tvofi kyselinu sifi¢itou
(HO + SO, = HSSO3) Absorbuj1c1 kapky obsahu_ixcx kyselinu siiic’:itou takto vytvofenou se

.....

na kyselinu sirovou podle nasledujiciho chemlckeho vzorce:
H,S0; + 1/20, = H,80, = 2H" + SO,*

Podle vyse uvedeného vzorce chemické reakce se koncentrace iontti vodiku (H") ve vodé do¢asné
zvy3uje (tj. hodnota pH absorpé&ni kapaliny klesa), ale kdyZ se do ni dodava kyselina mraventi E
trubkou 41, HCOO a H' se sluduji podle vzorce reakce niZe a plisobi snizeni koncentrace ionti
vodiku ve vodé (neboli zvyseni hodnoty pH):

2HCOO +2H" =2HCOOH

Absorpéni kapalina obsahujici kyselinu mravendi takto vytvofenou se Cerpd do neutralizalni
jednotky 23 Eerpadlem 42, kde nastava reakce HCOOH s vapencem D (CaCOs) a opét se vytvofi
HCOO' v neutraliza¢ni jednotce 23 podle niZe uvedeného vzorce reakce:

2HCOOH + CaCO; = 2HCOO + H,0 + Ca** + CO;

Kdyz koncentrace Ca®* a SO,” ve vod& preshne jejich rozpustnost, sadrovec C krystalizuje
podle niZe uvedeného iontové reakce:

Ca* + SO.* +2H,0 = CaS0,.2H,0

Jako celek je vyjadiena nésledujici rovnice, pfi které se nespotfebovava kyselina mravendi E,
s vyjimkou toho, kdyZ je kyselina sama rozloZena nebo odpatena, ¢i rozpusténa ve vodg, v nize je
usazeny sadrovec.

2H20 + SOz + 1/202 + CaCO3 = CaSO4 2H20 + COz

Kdy?z je sadrovec obsaZen v absorp&ni kapalina, jeZ byla neutralizovana v neutraliza¢ni jednotce
23, obé latky mohou byt lehce od sebe separovéany, protoZe pramér Eastic sadrovce je asi 10 az
50 um a priimér &astic vapence v neutraliza¢ni jednotce 23 je v priméru asi 10 mm. Aby se
predeélo tniku hrubych &astic vapence, je napf. mozné umistit draténé sito s jemn&jSimi oky nez
jsou tyto Castice na vystupu z neutralizani jednotky 23. Absorpcm kapalina odvadéna z neutrali-
za&ni jednotky 23 viak obsahuje nejenom sadrovec C, ale ne¢kdy i nepatrné mnoZstvi vapence a,
je-li to nezbytné, je dodavana do separatoru 31 k oddélovani sadrovce C a vapence D. Cast
z takto oddélené absorp&ni kapaliny s niz$im obsahem vépence se pak dodava do odstiedivky 13
k hydrataci a sbirani sadrovce C a jeho druhé &ast s vy3§im obsahem vapence je recyklovana do
sprchovacich trysek 4 k selektivnimu absorbovani SO,. Vapenec D je dodévan do neutralizatni
jednotky 23 dodavacim potrubim 12 vépence. Separator 31 miZe byt vynechan, pokud kvalita
sbiraného sadrovce neni dulezita.

Podle tohoto zpiisobu by se béhem neutralizace absorp&ni kapaliny asticemi vapence v neutrali-
zaéni z6né& 23 rychlost neutralizovani vapence D sniZovala, pokud by se €éstice sadrovce usazo-
valy na povrchu &astic vapence. Proto se povrch vapencovych &astic v neutralizaCni jednotce 23
prednostné obnovuje kapalinou. Absorp&ni kapalina obsahujici vapenec D by méla byt michana
pomalu, ale stile, napf. pomoci za mokra pracujici rotaini nadoby 26 (obr. 12) nebo nadrze
opatfené michadlem 25 (obr. 1) nebo fluidizovanim vapence D pomoci kapaliny nebo plynu.
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Za pouZiti zafizeni na odsifovani podle tohoto pfikladu, zobrazeného na obr. 19, byl proveden
test odsifeni. Koncentrace SO, v koufovych plynech A na vstupu do odsifovani véze byla
1000 mg/kg. Vapenec (majici stredni primér &astic 1 mm) byl naplnén piedem do neutraliza¢ni
jednotky 23 v ekvimolamim mnozstvi k SO, v koufovych plynech, tj. v mnoZstvi dostate¢ném
k odsifovani po dobu péti hodin, a dale do ni dodavan v mnoZstvi 0,97 nasobku molarniho pomé-
ru odpovidajiciho k SO, v koutovych plynech A dodavacim potrubim 12. MnoZstvi vzduchu B
dmychaného do cirkulagni nadrze 6 bylo 30ndsobkem molarniho pomé&ru k SO, v koufovych
plynech. Do absorpéni kapaliny byl doddvin mravenan sodny trubkou 41 pro podavani
karboxylové kyseliny nebo jeji soli, aby vznikla pfedem stanovena koncentrace v kapaling.

Obr. 20 znézoriiuje vztah mezi pomé&rem plyn—kapalina (tj. pom&rem mnoZstvi rozstfikované
kapaliny (L) ke koufovym plyniim (G), dale uvadény jen jako L/G) a procentem odsifeni, kdyZ se
zméni koncentrace mravenéanu sodného v absorpéni kapalin&. Pfi konstantnim poméru L/G se
pomér odsifeni zvySuje se zvySovanim koncentrace mravenéanu sodného.

Priklad 8

Byl proveden test odsifovani za stejnych podminek jako v pfikladé 7, s vyjimkou toho, Ze
hodnota pH absorp&ni kapaliny na vystupu z neutralizani jednotky 23 byla upravena ur€itym
mnoZstvim vépence v neutralizaéni jednotce 23. Obr. 21 uvadi vztah mezi hodnotou pH a pro-
centem odsifeni, kdyz jsou pomér L/G a koncentrace mravenanu sodného konstantni. Pfi
hodnot& pH men3i nez 3,2 je G¢inem mravendanu sodného pozorovan maélo. Vysledkem testu
mravenéanu sodiku a jinych karboxylatd je, Ze je ziejmé, Ze mize byt dosaZeno vy33i procento
odsifeni pomoci Fizeni mnoZstvi vapence a rychlosti toku kapaliny v neutraliza¢ni jednotce 23,
aby se udrzovala hodnota pH absorp&ni kapalina na vystupu z neutraliza¢ni jednotky 23 na vy3si
hodnoté, nez je disocia¢ni konstanta pK, dodavanych karboxylatu.

Ackoli je neutraliza¢ni jednotka 23 usporadana vné& odsifovaci véze v piiklad€ 7, absorpéni
kapalina z odsifovaci véZze miize byt zavddéna do spodku cirkulagni nadrze 6 uspofadané v dolni
&asti absorpéni zony k vytvateni vzestupného proudéni ze spodu vapencové vrstvy tak, jak je to
znazornény na obr. 1 a 2 (pfiklad 1), aby se fluidizovaly Eastice vapence v absorpéni kapalin€ po
jeji neutralizaci. Je mozno uspotadat trubku 41 k dodavani karboxylové kyseliny nebo jeji soli do
absorpéni kapaliny v horni &asti vapencova vrstvy 19 (obr. 1 atd.) tak, aby se docililo pfedem sta-
novené koncentrace mraven¢anu sodného v absorpéni kapaling. Formiat sodny mize byt dodavan
do absorp¢ni kapaliny v zavadécim potrubi 15, jak to zobrazuji obr. 1 a obr. 2. Proudéni
absorpéni kapaliny ve vapencové vrstvé 19 smé&rem vzhiiru je tudiz vytvafeno v cirkulaéni nadrzi
6, coz je charakteristickym znakem tohoto piikladu, protoZe michadlo 25, zndzornéné na obr. 11,
a zafizeni potfebna pro jeho piistrojové vybaveni, stejn& jako k tomu se vztahujici pohon, nejsou
zapotiebi.

A& je v tomto ptikladé pouzito svislého usporadani zafizeni na odsifovani, v némZ jsou koufové
plyny zavadény v dolni nebo horni &asti odsifovaci véZe a odsavany z jeji horni nebo dolni &asti,
v tomto vynalezu je také efektivné vyuZito zafizeni na odsifovani koufovych plyni horizontalni
(pFi¢ného) typu, kde je draha toku koufovych plynii uspofadana do nevertikélni orientace, jak to
znézortiuje obr. 18. V tomto pripadé je moZno uspofadat potrubi k dodavani karboxylové kyseli-
ny anebo jeji soli do absorpéni kapaliny v horni &asti vrstvy vapencovych &astic (odpovidajici
vapencové vrstvé 19 na obr.18), aby se docililo pfedem stanovené koncentrace mravencanu
sodného v absorpéni kapaliné.

Tuhé odsifovaci &inidlo neni potieba mlit, protoZe je zde jako toto &inidlo uZit hruby vapenec,
ktery se snadno oddéluje od &astic tuhych produkti jako je sadrovec (obvykle se stfednim primé-
rem &astic 20 az 100 um). Hrubost &astic vapence (stfedni primér Eastic 0,5 mm nebo vétsi)
prispiva ke zvy3eni vykonu odsifovani, protoZe do neutralizatni jednotky ho miize byt naloZeno
velké mnozstvi a produkuje tuhé produkty zvySené kvality kvili tomu, Ze produkt je méné
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zneciSt€n vipencem obsaZenym v &asticich produktu. Dale je vykon odsiteni zvy$en dodavanim
karboxylati. Karboxylové kyseliny anebo jejich soli zde pouzité obsahuji kyseliny jako je kyseli-
na mravenci, octova, atd. anebo jejich soli.

Priklad 9
Tento ptiklad je zdokonalenim pfikladu 1, zobrazeného na obr. 1 a 2.

U zafizeni na odsifovani na obr. 1 je jeho charakteristickym znakem to, Ze neni potfeba Z4dnych
zafizeni na jemné mleti vapence D ani potfeba energie na toto mleti, a produkovanych sadrovec
C ma vysokou kvalitu. KdyZ je viak provoz zafizeni na odsifovani zastavi a pak znova obnovi, je
zde problém, Ze se vykon odsifovani na ur&itou dobu zhor$i (od n&kolika desitek minut do n&koli-
ka hodin).

Na obr. 22 je znizornén tok v zafizeni na odsifovani koutovych plyni podle tohoto ptikladu,
v némZ jsou zafizeni a ¢asti stejn& fungujici jako ty zobrazené na obr. 1 oznaeny stejnymi vzta-
hovymi znatkami a jejich dopisy jsou vynechény. Zafizeni na odsitovani podle tohoto piikladu je
dale opatfeno méfi¢em pH pro urdovani hodnoty pH absorp&ni kapaliny v dispersnim potrubi 17.
V tomto piiklad€ je umoznéno absorpéni kapaling cirkulovat v odsifovaci vézi dokonce i potom,
co byla dodavka koutovych plynii preruiena a provoz zafizeni na odsifovani byl zastaven, kdyz
byla potvrzena méfi¢em pH 21, uspofadanym v dispersnim potrubi 17, indikace pH 5,5.

V zafizeni podle tohoto piikladu byl proveden test odsifovani s pouzitim vapence se stiednim

primérem €astic 2 mm. Koncentrace SO, v koufovych plynech na vstupu do odsitovaci véZe byla
1000 mg/kg.

Zména procenta odsifovani v Case je znadzornéna plnou &arou (a) na obr. 23, kde bylo absorpéni
kapalin€é umoZnéno cirkulovat v odsifovaci véZi i potom, co ustala dodévka koufovych plynii A
zkotle, zatimco provoz zafizeni na odsifovani byl zastaven, kdyz mé&fi¢ pH 21, uspotadany
v dispersnim potrubi 17, indikoval hodnotu pH 5,5 a znova zahdjen po uplynuti 24 hodin. Je

pozorovano, Ze stabilni odsifovaci vykon byl obdrZen i po znovuzahajeni provozu.

Srovnavaci piiklad 3

Pouzitim stejného zafizeni jako v pfiklad& 9 byl testovan odsifovaci vykon po znovuzahajeni
provozu. V tomto srovnavacim piiklad® byla cirkulace absorpéni kapaliny v odsifovaci vézi
zastaven okamZité potom, co byla pferusena dodavka koufovych plynii A z kotle. Zména procen-
ta odsifovani v ¢ase je znazorn&na pferuSovanou &rou (b) na obr. 23, kde byl provoz znovu

zahéjen po uplynuti 24 hodin. Bylo pozorovano, Ze stav niZ$iho procenta odsifovani pokraéuje po
Jjednu hodinu anebo déle po znovuzahajeni provozu.

Priklad 10

Ve stejném zafizeni a za podminek jako v priklad& 9 byl provoz test odsiteni, s vyjimkou, Ze
koncentrace SO, v koufovych plynech A na vstupu do odsifovaci véze byla 3000 mg/kg. Ziskany
vysledek je zndzornén plnou &arou (a) na obr. 24. Bylo pozorovano, Ze stabilni odsifovaci vykon
byl obdrzen i po znovuzahéjeni provozu.
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Srovnavaci ptiklad 4

Ve stejném zafizeni a za podminek jako ve srovnavacim piikladé 3, byl proveden test odsifent,
s vyjimkou, e koncentrace SO, v koufovych plynech A na vstupu do odsifovaci véze byla
3000 mg/kg. Ziskany vysledek je zndzomnén preruovanou &arou (b) na obr. 242. Bylo pozorova-
no, e stav niz$itho procenta odsitovani pokrauje po dvé hodiny anebo déle po znovuzahdjeni
provozu.

Vykon odsitovani byl déile testovan za riiznych podminek, jinych nez vySe popsanych. Jako
vysledek se potvrdilo, Ze &im vy33i byla koncentrace SO, v koufovych plynech A na vstupu do
odsifovaci véZe, tim déle trvala obnova odsifovaciho vykonu po znovuzahajeni provozu v zafize-
ni tradiéni technologie, zatimco v piikladech 9 a 10 se stabilni vykon odsifovéni ziskal i po
znovuzahdjeni provozu.

Kdyz se provoz zafizeni na odsifovani pouZitého v ptikiad& 1 (obr. 1) zastavi, H,SO; a H,SO,
ponechané v absorpéni kapaliné reaguji b&hem zastaveni provozu s vapencem v reakci neutraliza-
ce podle reakce (3) dfive popsané, nebo reakce uvedené nize:

HzSO; + C&CO; = CaSO3 . 1/2H20 + C02

Ma se na zfeteli, Ze CaSOj; (siran vapenaty) a sadrovec C jsou usazeny na povrchu vépence D a
snizuji jeho reaktivitu, &imZ se zhorSuje vykon odsifovani pfi znovuzahajeni provozu. Rovnéz se
piedjima, e siran vapenaty a sadrovec C jsou odstrafiovany s povrchu vapence D prostfed-
nictvim fluidizace vépence v absorpéni kapaling nebo vzijemnou kolizi jeho €astic brzy po
znovuzahajeni provozu, &imz se obnovuje odsifovaci vykon. Na druhé strané v pfikladech 9 a 10
bylo absorpéni kapaling dovoleno cirkulovat i potom, co bylo koufové plyny z kotle zastaveny a
pak byl provoz zafizeni na odsifovani zastaven, naptiklad potom, co hodnota pH absorp&ni kapa-
liny vstupujici do neutralizaéni zény (absorpéni kapalina v dispersnim potrubi 17 na obr. 22)
dosahla pfedem stanovenou troveil (obvykle 4,0 aZ 6,0 anebo vice). Podle toho miize byt ziskan
stabilni odsifovaci vykon bez ukldd4ni siranu vépenatého a sadrovce C na povrchu vapence D
anebo zhorseni odsifovaciho vykonu po znovuzahdjeni provozu, protoze H,SO; nebo H,SO;
b&hem zastaveni provozu v absorp¢ni kapaliné neexistuje.

V piikladech 9 a 10 je vapenec selektivné ponechan v neutralizani z6n€ v zavislosti na rozdilu
v mife usazovani zpisobené rozdilnym priimérem &astic vapence a sidrovce, ale ob&€ komponen-
ty mohou byt také separovany, napf. pomoci sita.

Priklad 11

Zatizeni na odsifovani pouZité v tomto pfikladé je znazornéno na obr. 25 a obr. 26 (obr. 26 je
zvétdenym pohledem na zénu pro neutralizovani absorpéni kapaliny pomoci vapence). Na obr. 25
a 26 jsou zafizeni a &4sti fungujici stejng jako jsou ty, které jsou popsané v pikladé 1 a uvedené
na obr. 1, oznadeny vztahovymi znalkami stejn& a jejich popisy jsou vynechany. Zafizeni na
odsifovani podle tohoto pfikladu je rovnéZ opatfeno tlakom&rem 43 pro méfeni tlakové ztraty ve
fluidizujici vapencové vrstvé 19, dmychadlem 45 vzduchu k dmychéni plynu jako je vzduch do
véapencové vrstvy 19 a otvory 46 na dmychani vzduchu.

Absorpéni kapalina, jez absorbovala SO, z koufovych plyni, se nechd odkapavat na absorpeni
kapalinu sbirajici patro 14 a absorpéni kapalina je vedena na dno cirkulaéni nidrze 6 zavadécim
potrubim 15. Na své cesté je kyselina sifiditd obsaZena v absorp&ni kapaling oxidovana na
kyselinu sirovou. Absorp&ni kapalina rozptylovana z rozptylovacich otvorii 18, uspofadanych na
dispersnim potrubi 17, jez je pripojeno ke spodku zavad&ciho potrubi 15 a vzduch dmychany
z otvori 46 na dmychéni vzduchu jsou spolu vstfikovany homogenné a prudce skrz vSechny
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dodavaci otvory k vytvofeni nahoru sm&fujiciho proudéni. Vapenec a kyselina sirova reaguji ve
fluidizované vapencové vrstvé 19 a vytvaieji sadrovec.

Absorpéni kapalina takto zneutralizovana se po obnoveni piedem stanovené hodnoty pH recyklu-
je z vystupu 20 v horni &asti cirkulagni nadrze 6 do sprchovacich trysek 4 odvadécim potrubim
10 absorpéni kapalina v selektivni absorpci SO,. Rozdily v tlaku na spodku a na vrchu v cirku-
la€ni nadrZi 6 jsou méfeny ve vice &astech pomoci tlakomé&ru 43. Vzduch je dmychan do &asti,
kde je rozdil tlaku men3i nez pfedem stanovena hodnota, otvory 46 na dmychéani vzduchu
dmychadla 45 vzduchu k urychleni fluidizace mén& fluidizujici Sasti vdpencové vrstvy 19.
Namisto vzduchu tam miZe byt vhan&na voda.

Kdyz jsou mezi kazdym dispersnim potrubim 17 uspofadany prepazky (nezobrazeny) vertikalng
orientované k vapencové vrstvé 19 s cilem oddélit kazdé dispersni potrubi 17 tak, aby se uvnitf
kazdé oddélené neutralizadni zony vytvofilo fluidizované loZe vapencové vrstvy 19, takové
nezavislé vytvoreni fluidizovaného loZe v kazdé oddélené zoné bude umoziiovat snadngjsi fluidi-

rowzr

zaci méné fluidizované &asti vapencové vrstvy 19,

Dile, kdyZ je v zavadécim potrubi 15 uspofadan gravimetr 47 pro méfeni specifické hmotnosti
absorp¢ni kapaliny, vy$ka vapencové vrstvy 19 miize byt ziskana z nésledujiciho vzorce pomoci
zméfeni jak tlakové ztraty (P) ve fluidizujici vrstvé vapence 19 tlakomérem 43, tak specifické
hmotnosti absorp¢ni kapaliny pomoci gravimetru 47:

P = (specifickd hmotnost vapence — specifickd hmotnost absorp&ni kapaliny) x (vyska vrstvy
véapence) x (1 — porovitost).

V zafizeni podle tohoto piikladu byl proveden test odsifovéani s pouzitim vépence se stiednim
primérem &astic 2 mm. Koncentrace SO, v koufovych plyvnech A na vstupu do odsifovaci véze
byla 1000 mg/kg. Kdyz se méfil rozdil tlaku mezi vrchem a dnem cirkulaéni nadrze 6, byl rozdil
v hloubce kapaliny 2 m. Vzduch byl dmychan z dmychadla 45 vzduchu otvory 46 na dmychani
vzduchu do ¢&asti, kde byl tlakovy rozdil v diisledku fluidizace vapence D 0,05 kgcm2 nebo
mensi potom, co byl od ného odetten rozdil tlaku v diisledku rozdilu v hloubce kapaliny
0,2 kg/m’ tak, aby se zvysil tlakovy rozdil kvili fluidizaci vapence D na rozsah 0,1 kg/cm” anebo
vice.

Zména procenta odsifovani v ¢ase je znazornéna plnou &arou (a) na obr. 27, kdyZ je provoz
zafizeni na odsifovani na urditou dobu zastaven a pak znova obnoven. Zatimco je procento
odsifovani nizké, protoZe fluidiza¢ni stav vapence D neni homogenni v celé vrstvé vapence 19
okamZité po obnoveni provozu, procento odsifeni se zvysilo, kdyz se tato fluidizace homogeni-
zovala v cel€ vrstvé dmychanim vzduchu do ni (vy3ka vapencové vrstvy se stala téméF stejnou) a
byla potom stabilné udrzovana. Dmychéni vzduchu dale vede k fluidizaci vapence D po obnoveni
provozu, coZ pfispiva ke zvySeni jeho reaktivity. Podobného Gi¢inku se da dosahnout, kdyZ se
misto dmychani vzduchu otvory 46 vhéni voda.

Namisto pfimého dmychéani plynu jako je vzduch do vapencové vrstvy 19, jez rovnéz mozné
dodavat do vapencové vrstvy 19 plyn spolu s absorpéni kapalinou, dmychanim plynu do zavadé-
ciho potrubi 15, potrubi odbolky 16 nebo dispersniho potrubi 17, aby se dosahlo viude témét
stejné vysSky vapencové vrstvy 19.

Srovnavaci pfiklad 5
Pouziti tradiéniho zatizeni zndzorn&ného na obr. 39 byl testovan odsifovaci vykon po znovuzahé-

jeni provozu za stejnych podminek jako v prikladé 11. Zména procenta odsifovéni v &ase je
znazornéna pieruSovanou Earou (b) na obr. 27. Procento odsifovani je v podstaté nizké a kles
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s pribéhem Casu. Predpoklada se, Ze divodem toho je to, ze vyska vrstvy vapence se v celé
vrstvé v pribéhu ¢asu stava zvySené nerovnomeérnou.

Priklad 12

Ve stejném zafizeni a za podminek jako v pfikladu 11 byl proveden test odsifeni s vyjimkou
toho, Ze vzduch byl dovnité dmychan kontinudlné po dobu testu otvory 46 pro dmychéni vzdu-
chu, uspofddanymi rovnomérné po celém spodku cirkuladni nadrze 6. MnoZzstvi dmychaného
vzduchu bylo 1 objemové procento z koufovych plynti. Zména procenta odsifeni v Case je zna-
zornéna Cerchovanou &éarou (c) na obr. 27. Procento odsifeni je za normalniho stavu 94 %, coZ je
vyde, nez je dosazeno v piikladé 11. M4 se za to, Ze CO, v absorp¢ni kapaliné je vytlaCovan
vzduchem, coz podporuje neutralizaéni reakci

(H,S0, + CaCO; + H,O = CaSO; . 2H,0 + COy).

Ptiklad 13

V piikladé 12 je dosahovano toho, Ze je vyska vrstvy vapence D téméf stejnomérna jako celek,
a to kviili konstrukci nadrZe, ve které je vapenec fluidizovan a ze je do ného dmychan vzduch. Na
druhé strané je také moZné dosahnout toho, Ze je vy3ka vrstvy vapence D téméf stejna jako celek
tim Ze je neutraliza¢ni jednotka 23, uspofddidna nezavisle na télesu 1 véze a je pfipojena
k cirkulaCni nadrzi 6 spojujicim odvad&cim potrubim 10, zatimco se v neutralizaéni jednotce 23
promichavana vapencova vrstva 19 michadlem 25 a tim, Ze je absorpéni kapalina dodéavana
z cirkulaéni nadrze 6 vedena smérem vzhiiru ze spodku neutralizaéni jednotky 23 tak, jak je to
znazorné€no na obr. 28.

Priklad 14

V tomto pfikladu bylo pouZito zafizeni na odsifovani koufovych plyni zobrazené na obr. I,
aviak, jak je zndzorn€no na obr. 29, coz je ¢asteény pohled v fezu na dolni €ast cirkuladni nadrze
6, je v ni umisténo dispersni potrubi 17. Toto zafizeni je dale opatfeno vertikdlnimi trubkami 49
prochazejicimi smérem dold, ptipojenymi k dispersnimu potrubi 17, coZ je zobrazeno na obr. 2 a
4, a majicimi na kazdém svém konci dispersni otvor 18. Pod kazdou vertikalni trubkou 49 je
umisténa konick4 usmériovaci deska 50, k vedeni absorpéni kapaliny vstfikované z rozptylovaci-
ho otvoru 18. Kviili rozloZeni vertikélni rychlosti absorpéni kapaliny (rychlost se zvySuje v orien-
taci smérem doli), je rychlost absorp&ni kapaliny udrzovana velkou ve spodni ¢asti cirkulaéni
nadrze 6 pfitomnosti konické usmériiovaci desky 50, i kdyZ je zmen3ena rychlost absorpcni
kapaliny vystfikované ven zrozptylovaciho otvoru 18, &¢imZ se véapencové Castice snadno
fluidizuji.

V zafizeni podle tohoto piikladu byl proveden test odsifovani s pouZitim vépence se stfednim
primérem &astic 2 mm. Koncentrace SO, v koufovych plynech A na vstupu do odsifovaci véze
byla 1000 mg/kg. Vztah mezi uhlem X konické usmériiujici desky 50 k rovin€ dna cirkulaéni
nadrZe 6 a procentem odsifeni je zndzornéna na obr. 30. Uhel X je pfednostné v rozmezi od 30°
do 70° podle pfislusného procenta odsifeni v grafu.

Je rovnéZz moZné usporadat vertikalni trubky 49 tak, Ze sméfuji smérem vzhiru na dispersnim
potrubi 17 tak, jak to zobrazuje obr. 31, v némz je kazda vertikalni trubka 49 opatiena dispersnim
otvorem 18 na svém vriku a kénickou usmériovaci deskou 51 umisténou nad nim, aby se
zabrénilo zp&tnému toku vépencovych &astic do dispersniho potrubi 17 a aby byl tok absorp&ni
kapaliny prudce vystiikované zrozptylovacich otvorti 18 do neutralizaéni zény homogenni.
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Vertikalni trubky 49 mohou byt dale opatfeny vrcholy raznych tvari, jeZ jsou zobrazeny na
obr. 32.

Priklad 15

V zafizeni na odsifovani podle tohoto ptikladu je neutraliza&ni jednotka 23 usporddana nezavisle
na cirkulaéni nadrzi 6, v niz je cirkulovana pouze &ast v ni obsazené absorpéni kapaliny do
sprchovacich trysek 4 a jeji druha jeji €ast je cirkulovana do neutraliza¢ni jednotky 23 tak, jak to
znéazoriiuje obr. 33. V tomto pfipadé je mozné nezavisle udrzovat a fidit kazdy ze systémi
cirkulace absorp¢ni kapaliny do neutraliza¢ni jednotky 23 a do sprchovacich trysek 4. Proto je-li
jeden systém porouchan, miize byt druhy fungujici systém na ur¢itou dobu pouzit k pokradovani
provozu. Jak to bylo popsano v piikladech 9 a 10, je snadné fizeni pH absorpéni kapaliny
v neutralizani z6n€ kdyZ je provoz zatizeni na odsifovani koufovych plyni zastaven, tj. kdyz je
po ur¢itou dobu potom co bylo zatizeni na odsifovani zastaveno provozovana kontinualné pouze
neutraliza¢ni jednotka 23, mizZe byt neutralizaini jednotka 23 snadno zastavena potom, co méfi¢
21 hodnoty pH ukéze v absorpéni kapaling na vystupu z neutralizaéni jednotky 23 hodnotu pH
5,5. Kdyz je provoz zafizeni na odsifovani znovu zahéjen, je také mozné provozovat systém
absorpni cirkulace do sprchovacich trysek 4 potom, co se hodnota pH absorptni kapaliny
v neutralizaCni jednotce 23 dostate¢né zvysi.

Dale, kdyz je trubka, jiz je absorpéni kapalina cirkulovana skrz cyklon mokrého typu (nezobraze-
no), pfipojena k neutralizagni jednotce 23 z dréahy toku absorp&ni kapaliny v misté umisténém na
stran€ proti proudu tésné€ pied odstiedivkou 13, vapenec D s ¢asticemi vétsiho priméru mizZe byt
sbiran v neutraliza¢ni jednotce 23, aniz by z ni odtékal do odstfedivky 13.

Priklad 16

Schéma zpiisobu odsifovani podle tohoto piikladu je zobrazeno na obr. 34. V tomto prikladu je
pfitomno obchvatové potrubi 54, a rozdil od cirkulagniho odvadéciho potrubi 10 od sprchovacich
trysek 4 pro absorpéni kapalinu, slouzici pro spojeni spodku cirkulaéni nadrze 6 a cirkulaéniho
potrubi 53. Obchvatové potrubi 54 se pouziva k fluidizaci vapencové vrstvy 19, kdyz se zahajuje
provoz zafizeni na odsifovani, pfitemZ se absorpéni kapalina erpa cerpadlem 55 do cirkulaéni
nadrze 6 ptimo, bez priichodu pfes sprchovaci trysky 4. ProtoZe je vapencova vrstva 19 do doby
neZ se provoz zafizeni na odsifovani zastavi pod hydrostatickym tlakem, je potieba vy3siho tlaku
k fluidizovani vrstvy 19 kdyz se zafizeni znova uvadi do provozu. Tlakova ztrata vyzadovana
k Cerpani absorp¢ni kapaliny do sprchovacich trysek 4 se vyrusi pouzitim obchvatového potrubi
54, ¢imz se pfi novém zahajeni provozu vapenec D snadno fluidizuje. Jakmile je jiz vapenec D
fluidizovan, cirkulaéni potrubi absorpéni kapaliny s zméni z obchvatového potrubi 54 na cirku-
laéni potrubi 53 a v provozu se miZe pokradovat, napfiklad podle zpisobu popsaného v piikladu
1. Podle tohoto prikladu se vapenec D v absorp&ni kapaliné odd€luje pomoci separéatoru 31, naleZ
nasleduje dehydratace absorpeni kapaliny, z niZ se takto oddéluje vapenec D pomoci odstfedivky
13 uréené ke sbéru sadrovce C,

Ptiklad 17

Tento pfiklad je pouZitelny na zafizeni pro odsifovani koufovych plynd, vybavené externi
oxida¢ni véZi tak, jak je to znazornéno na obr. 35. Soudasné zafizeni na odsifovani zahrnuje tfi
véze, tj. chladici v&Z pro provadéni chlazeni a odstrafiovani prachu z koufovych plynd (nezobra-
zena), téleso 1 odsifovaci véZe pro rozstfikovani absorpéni kapaliny tak, aby reagovala s SO,
odsifovaci véze 1. Hlavni reakce probihaji v zafizeni na odsifovani koufovych plynii vybaveném
externi oxidani v€Zi, zobrazeném na obr. 35, jsou uvedeny niZe. Technologické schéma tradic-
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niho zafizeni na odsifovani koufovych plyni, opatieného externi oxida¢ni vézi, je znazornéno na
obr. 36.

SO, v koufovych plynech A je v télese odsifovaci véze 1 pohlcovan absorpéni kapalino (hlavni
slozka: voda) a vytvaii se H,SOs, jeZ pak reaguje se sifi¢itanem vapenatym (CaSO; . 1/2 H;O)
obsazenym v absorpéni kapalingé a vytvafi se hydrosifi¢itan vapenaty Ca(HSO;),, ktery pak
reaguje s vapencem v neutralizaéni zoné béhem kroku prichodu vapencovou vrstvu 19 a vytvari
se sifiCitan vapenaty. Takto vytvofeny sifi¢itan vapenaty se recykluje do sprchovacich trysek 4 a
reaguje s H,SOs, jeZ byla vytvofena absorpci SO, z koufovych plynit A. Na druhé strang, &ast
sifiCitanu vapenatého se dodava do nadrZe 56, kde se nasledné upravi jeho hodnota pH
pridavanim kyseliny sirové G za michani michadlem 58 a pak se dodava do oxida¢ni véZe 57. Do
oxidacni vé€ze 57 se dodiva vzduch, &¢imZ se kyselina sifi¢itd oxiduje a vyvaii se sadrovec
(CaS0,4.2H,0) podle nize uvedenych rovnic chemické reakce:

(Reakce absorpce) H,0 + SO, = H,SO;
CaSO3 . 1/2H20 + H2803 = Ca(HSO;)g + 1/2H20

(Neutralizace) Ca(HSO;), + CaCO; = CaS0; . 1/2H,0 + CO,
(Reakce oxidace) CaSOs . 1/2H,0 + 1/20, + 3/2H,0 = CaS0,.2H,0

V neutralizatni z6n€ je mozno jako vapencovou vrstvu 19 ulozit velké mnoZstvi vapence a
obecné se vapenec D vklada v mnoZstvi dostateéném k pokryti 20 hodin trvajiciho provozu.
Takové mnoZstvi vapence je aplikovatelné na kazdy piiklad vyse popisovany. Pokud se vapenec
D vlozi do neutralizaéni zény viechen najednou béhem noci, kdy se provoz zafizeni na odsifova-
ni zastavi, neni potfeba doddvat vapenec D b&hem denni doby anebo udrzovat chod mlynu
vapence atd. béhem no¢nich hodin. Obzvlasté proto, Ze vapenec je nakladan, kdyZ se provoz
zafizeni na odsifovani zastavi, neni tfeba pfijimat soutasn¢ opatieni k prevenci usazovani
zvlh¢eného vapence D v dodavajicim potrubi 12 vapence télesa 1 odsifovaci véze kdyz se
vapenec naklada.

Aby se dodaval vapenec D predem uréeného priméru &astic do zafizeni na odsifovani, puvodni
hornina se mele pomoci mleciho zafizeni, jako jsou &elistové drtice, kladivové, &i valcové a
podobné mlyny, a dopravuje se do daného zafizeni. Av3ak, tento pivodni vapenec D' je obecné
k dispozici v mist€ vzdaleném, napf. n€kolik km, od zafizeni. Proto se v tomto pfikladé pouziva
dopravni systém surového materialu, v némz je mlyn 61 umistén bud’ v blizkosti mista vyskytu
plivodniho vépence D', nebo vlastniho t&lesa 1 absorpéni véZe, pfitemz je misto, kde je ptivodni
vapenec D’ spojeno s télesem 1 absorpéni véZe pomoci dopravniho pasu tak, jak je to zndzornéno
na obr. 37 a 38.

Systém dodavani surového materidlu, vnémz je pivodni vipenec D’ doddvan do zasobni
nasypky 59 a pak mlynu 61, umisténého blizko mista zafizeni na odsifovéani koufovych plyni
pomoci pasového dopravniku 60 a po mleti dodavan z dodavaciho potrubi 62 vapence do
neutralizatni jednotky 23 pfes nasypku 63 a davkovaé¢ fixniho mnoZstvi 65, je znazornén na
obr. 37. Dalsi systém dodavani surového materidlu, v némz je vapenec D’ dodavan do zasobni
nasypky 59 a pak mlynu 61, umisténého blizko mista vyskytu vapence D’ pomoci pasového
dopravniku 60 a po mleti dodavan do neutralizadni zony 23 ptes nasypku 63 a davkova¢ fixniho
mnozstvi 65, umistény blizko télesa 1 odsifovaci véZe, je znazornén na obr. 38. Ani v jednom
z dodévacich systémi neni nutné zajistit mlyny 61 ke kazdému t&lesu absorpéni véZe 1, ale je
mozné, aby jeden mlyn 61 obsluhoval skupinu téles 1 odsifovacich vézi. Obzvlasté v systému
znazornéném na obr. 38 muze byt viapenec D dodavan do viech téles 1 odsifovacich v&Zzi

umisténim jenom jednoho mlynu 61 do blizkosti mista vyskytu vapence D'.

Zatimco obr. 37 a 38 zobrazuji piiklady, v nichZz je neutralizatni jednotka 23 uspofédana
nezivisle na télesu 1 odsifovaci véZe, je zfejmé, Ze tento vynédlez neni omezen jen témito
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priklady. Koufové plyny A jsou takto absorbovany absorp&ni kapalinou v télesu 1 odsifovaci
véze, absorpéni kapalina je pak oxidovana vzduchem B a nakonec je sbirdn sadrovec C pomoci
odstiedivky 13.

MnoiZstvi vapence D k dodani do neutraliza¢ni jednotky 23 je fizeno davkovaCem fixniho
mnoZstvi 65 anebo zapindnim a vypinanim mlynu 61 a velikost €astic vapence je fizena ménénim
rychlosti mlynu.

Ve vyse uvedenych piikladech je vapenec selektivng ponechavén v neutralizani z6ng v zavislos-
ti na rozdilu v mife usazovani, plisobené rozdilnymi priméry &astic vapence D a sadrovce C, ale
obé slozky mohou byt rovnéz oddéleny naptiklad pouzitim sita anebo vyuzitim rozdilu v setrva¢-
né sile a podobné.

Ackoli vétSina vyse popsanych piikladi popisuje konstrukci, v niz jsou koufové plyny A zavadé-
ny ze spodni nebo dolni €asti télesa odsifovaci véZe 1 a odsavany z jeho Casti a téleso 1 odsi-
fovaci véze, v niZ je absorp¢ni kapalina rozstfikovana v koufovych plynech A pomoci sprchova-
cich trysek 4, tento vynalez je funkéni nezavisle na sméru proudéni koufovych plyni A nebo
zplisobu kontaktovani mezi koufovymi plyny A a absorpéni kapalinou (jako napt. v absorp&ni
jednotce se zkrdpénymi sténami, sytému pro probublavani koufovych plynii skrz absorpéni
kapalinu potrubim do ni ponofenych atd.).

Jak bylo popséano vyse, podle tohoto vynalezu soudasna pfitomnost Al a F v absorpcni kapaliné
ziidkakdy zhor3$uje vykon odsifovani.

Déle, mleti tuhého odsifovaciho ¢inidla neni nezbytné, protoze se pouzivaji hrubsi ¢astice Cinidla
jako je vapenec; Castice sadrovce (obecné 20 az 100 um) se snadno oddéluji od tuhého odsifo-
vaciho ¢inidla kvali hrubSimu priméru jeho &astic (vice nez 0,5 mm, pfednostné vice nez 1 mm);
vy38i vykon odsifovani miize byt ziskan diky zvySenému mnoZstvi tuhého odsifovaciho Cinidla
v neutralizaéni z6né a kvalita tuhych produktd je lepsi, protoZe tuhé odsifovaci Cinidlo se
nemicha s €asticemi tuhych produkti jako je naptiklad sadrovec.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob odsifovani koufovych plynid mokrého typu, pouZivajici tuhého odsifovaciho Cinidla,
v némz jsou koutové plyny uvadény do styku s absorpéni kapalinou obsahujici vodu jako hlavni
slozku k absorpci oxidu siry z koufovych plynii do absorp&ni kapaliny, s naslednou neutralizaci
absorp¢ni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované, vyznac¢ujici se tim, Ze
se selektivné ponecha tuhé odsifovaci ¢inidlo v neutralizaini z6né pro neutralizaci absorp&ni
kapaliny na zaklad¢ toho, Ze ma vaZeny stfedni primér &éstic 0,5 mm nebo vétsi, selektivné se
odvede absorp¢ni kapalina obsahujici vodu jako hlavni slozku a tuhé produkty vytvofené z oxidii
siry z neutralizadni zony na zaklad& toho, Ze maji vaZeny stfedni primér Castic niz$i nez 0,5 mm,
pfi€emz se absorp¢ni kapalina z neutralizaéni z6ny z&asti recirkuluje zpét do styku s koufovymi
plyny.

2. Zpisob odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze se stykem absorpéni kapaliny se vzduchem oxiduji slougeniny siry v absorpéni kapali-
né poté, co v ni byly absorbovany oxidy siry z koufovych plynii a neutralizuje se takto oxidovana
absorpéni kapalina tuhym odsifovacim &inidlem.

3. Zpisob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle ndroku 1 nebo 2, vyznacuji-
ci se tim, Ze sevneutralizadni z6n& zabratiuje vytvafeni povlaku produkti reakce okolo
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tuhého odsifovaciho ¢inidla tokem absorp&ni kapaliny ze spodni €asti do horni ¢asti neutralizaéni
z6ny, tokem absorp¢ni kapaliny spolu s tokem plynu, zejména vzduchu, ze spodni ¢asti do horni
Casti neutralizaéni z6ny, nebo tokem plynu, zejména vzduchu, ze spodni &asti do horni &asti
neutralizaéni zony, zatimco absorpéni kapalina je neutralizovana.

4. Zpisob odsifovani koufovych plynit mokrého typu podle naroku 1 nebo 2, vyznaéuji-
ci se tim, Ze je vnitiek neutralizalni zony promichavan, aby se zabranilo vytvateni poviaku
produktii reakce okolo tuhého odsifovaciho ginidla.

S.  Zpisob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle niroku 1 nebo 2, vyznaéuji-
ci se tim, Ze je neutralizalni zona rozdélena do mnoZiny oddili, umoZiiujicich brané&ni
vyviéfeni povlaku produkti reakce okolo tuhého odsifovaciho &inidla nezavisle v kazdém oddilu.

6. Zpusob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 1 nebo 2, vyznaéuji-
ci se tim, Ze jedo absorp¢ni kapaliny dodavana karboxylova kyselin anebo jeji sil.

7. Zpusob odsifovani koufovych plynt mokrého typu podle néroku 6, vyzna&ujici se
tim, Ze je u ngj fizeno alespoii bud’ mnoZstvi tuhého odsifovaciho €inidla pouZivaného
v neutralizacni z6né jeho dosypavanim, nebo je fizena rychlost toku absorpéni kapaliny protéka-
Jici neutralizatni zénou pro zvednuti hodnoty pH absorpéni kapaliny pfed absorbovanim oxidu
siry z koufovych plynii na hodnotu vy33i neZ je disociaéni konstanta pK, karboxylové kyseliny.

8. Zpisob odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle naroku 2, vyznaéujici se
tim, Ze mnoZstvi vzduchu pouzivaného pro oxidovani absorpéni kapaliny se Fidi koncentraci
rozpuSténého kysliku v absorpéni kapaling v neutralizaéni z6ng, kterd absorbovala oxidy siry
z koutovych plyni.

9. Zpisob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 1 nebo 2, vyznaéuji-
ci se tim, Zetuhym odsifovacim ¢inidlem je vépenec a produktem reakce je sadrovec.

10. Zpisob odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle naroku 1 nebo2, vyznaéuji-

ci se tim, Ze tuhé odsifovaci Cinidlo ma vaZeny stfedni primé&r &astic nejméné o fad vétsi
nez je vazeny stfedni primér €astic tuhého produktu vytvafeného neutralizani reakci.

11. Zpisob odsifovani koufovych plynit mokrého typu podle naroku 1 nebo 2, vyznaéduji-
ci se tim, Ze drdha toku koufovych plyni je vertikdlni, pfi¢emZ jsou koufové plyny
zavadény z dolni €asti a odebirany z horni &asti, nebo jsou koufové plyny zavadény z horni &ésti
a odebirany z dolni ¢4sti, nebo horizontélni kdy koufové plyny proudi horizontalné.

12. Zpusob odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle narokii 1 az 11, vyznacdujici
se tim, Ze se mé&fi pH absorpéni kapaliny a zpisob se provozuje aZz do okamziku, kdy
zmé&fend hodnota pH absorpéni kapaliny, ktera absorbovala oxid siry, stoupne nad pfedem
stanovenou hodnotu.

13. Zpisob odsifovani koufovych plynti mokrého typu podle naroku 12, vyznadujici se
tim, Ze se zpisob provozuje aZz do okamziku, kdy zméfena hodnota pH absorp¢ni kapaliny,
ktera absorbovala oxidy siry, je vétsi nez 4,0.

14. Zpusob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 1az 11, vyznadujici
se tim, Ze pokud vyska vrstvy tuhého odsifovaciho ¢inidla v neutralizadni z6né neni stejna,
tak je do vrstvy tuhého odsifovaciho ¢inidla vhan&na absorpéni kapalina nebo dmychén plyn
anebo vhanéna voda, &i je vrstva tuhého odsifovaciho &inidla promichavana michadlem.

15. Zpusob odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 14, vyznaéujici se
tim, Ze jsou pro zjisténi miry promichavani tuhého odsifovaciho ¢inidla stanoveny vice nez
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dvé hodnoty z nasledujiciho vyétu: tlakova ztrata vrstvy tuhého odsifovaciho €inidla v neutrali-
zacni zoné, to¢ivy moment michaciho zafizeni, koncentrace tuhych téles v absorp&ni kapaling,
specificka hmotnost absorpéni kapaliny a viskozita absorpéni kapaliny.

16. Zatizeni pro provadéni zpisobu odsifovéani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 1
az 11, majici absorpéni v&z (1) k ptivadéni koufovych plyni do styku s absorpéni kapalinou
k absorpci oxidi siry z koufovych plyni do absorpéni kapaliny, a neutralizaéni aparat pro nasled-
nou neutralizaci absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované, vyznacujici
se tim, Ze zahrnuje

kontaktni aparéat pro styk koufovych plyni s absorpéni kapalinou obsahujici vodu jako hlavni
slozku v zafizeni zahmujici téleso véze (1), vstupni kanal (2), vystupni kanal (3), sprchovaci
trysky (4) a sb&€mé potrubi (14) absorpéni zony k absorbovani oxidu siry a tim k vytvofeni kyselé
absorpéni kyseliny,

neutralizaCni aparat zahrnujici vrstvu (19) &astic odsifovaciho ¢inidla, s vyhodou vrstvu vapence,
s neutralizaéni zénou pro styk kyselé absorpéni kapaliny s ¢asticemi odsifovaciho ¢inidla, maji-
cimi vaZeny stfedni primér velikosti ¢astic 0,5 mm nebo vétsi, recirkulagni aparat pro recirkulo-
vani nejméné jedné Casti regenerované absorpéni kapaliny, oddélené od ¢asti odsifovaciho €inidla
do absorp¢ni zony pro pouziti v kontaktnim aparatu zatimco ¢astice odsifovaciho ¢inidla zlstava-
ji v neutralizaéni z6né.

17. Zatizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 16, vyznacujici
se tim, Zezazafizenim (1,2, 3, 4, 14) absorpéni zony nasleduje zafizeni (7, 8, 15) oxida¢ni
z6ny k oxidovani absorpéni kapaliny obsahujici oxidy siry takto absorbované na kyselinu sirovou
nebo jeji soli.

18. Zafizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 17, vyznacujici
se tim, Ze je voblasti pro kontakt plynu s kapalinou mezi koufovymi plyny a absorpéni
kapalinou umistén rost.

19. Zatizeni na odsifovani koufovych plynit mokrého typu podle naroku 16 nebo 17, vyzna-
€ujici se tim, Ze pro zavadéni koufovych plynd do absorpéni kapaliny je v absorpéni
vézi (1) trubka (35) tvofici probublavaci systém jak v absorpéni v€Zi (1), tak i v neutralizacnim
aparatu.

20. Zatizeni na odsifovani koufovych plynti mokrého typu podle naroku 16 nebo 17, vyzna-
Cujici se tim, Ze je opatfeno prostiedkem k odstraiiovani povlaku reakénich produktt
tvoficich se okolo tuhého odsifovaciho ¢inidla v neutralizaéni z6nég.

21. Zafizeni na odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle naroku 20, vyznaé&ujici
se tim, Zevném prostfedek k zabran&ni tvofeni povlaku reakénich produktd okolo tuhého
odsifovaciho ¢inidla v neutralizaéni zoné zahrnuje rozvétvenou trasu rozvodu (17) absorpéni
kapaliny, ktera je rozvétvena pod celou spodni &asti vrstvy (19) tuhého odsifovaciho €inidla a
uzplisobena k vytvérfeni toku absorpéni kapaliny od spodni ¢asti k horni asti této vrstvy (19)
a rozvétvenou trasu rozvodu vzduchu nebo vody, ktera je rozvétvena spolu s rozvétvenou trasou
rozvodu (17) absorpéni kapaliny, &i samostatng, pod celou spodni &asti vrstvy (19) tuhého
odsifovaciho ¢inidla, a uzptisobena k vyvareni toku vzduchu nebo vody.

22. Zafizeni na odsifovéani koufovych plynii mokrého typu podle néroku 21, vyznacujici
se tim, Zerozvétvena trasa rozvodu (17), absorpéni kapaliny zahrnuje vertikélni trubky (49),
opatiené otvory (18), na svém konci uzplisobenymi pro vstiikovéani absorpéni kapaliny smérem
nahoru nebo smérem doli, a v neutralizaéni z6né je naproti otvoriim (18) umisténa usmérfiovaci
deska (51).
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23. Zatizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 21, vyznaéujici
se tim, Ze je opatfeno prosttedkem k odstrafiovani povlaku reakénich produktii tvoficich se
okolo tuhého odsifovaciho ¢inidla v neutralizaéni zéné, ktery zahrnuje michaci lopatku (38)

anebo hrablo (27), uspofadané v neutralizaéni z6né, nebo neutralizaéni zéna zahrnuje rotaéni
michadlo.

24. Zafizeni na odsifovani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 16 nebo 17, vyzna-

Cujici se tim, Ze vrstva (19) tuhého odsifovaci &inidla je uloZena do kazdého z oddilt
neutralizaéni zény.

25. Zatizeni na odsifovéani koufovych plyni mokrého typu podle naroku 16 nebo 17, vyzna-
C¢ujici se tim, Zejeopatieno prostiedkem (12) pro dodavani tuhého odsifovaciho &inidla
do neutralizatniho aparatu a tento prostfedek (12) je opatfen omyvaci jednotkou (22) pro branéni
usazovani tuhého odsifovaciho ¢inidla na povrchu (F) jeho stén.

26. Zatizeni na odsifovani koufovych plynii mokrého typu podle naroku 16 nebo 17, vyzna-
€ujici se tim, Ze obsahuje vertikalni trasu toku koufovych plyni, uzpiisobenou tak, ze
vstup koufovych plynii je v dolni &asti a odsavani koufovych plynii je v horni &asti nebo uzpiiso-
benou tak, Ze vstup koufovych plyni je v horni &4sti a odsavani koufovych plynt je v dolni &asti,
anebo horizontélni trasu toku koufovych plynd, uzplisobenou tak, Ze vstup koufovych plynt a
odsavani koufovych plyni jsou umist&ny v jedné roviné.

39 vykrest
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