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Sposéb wydzielania rteci z gazu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wydzielania rteci z gazu nig zanieczyszczonego, a zwtaszcza sposéb
wydzielania rtgci z gazu zawierajacego pewng ilos¢ zanieczyszczen takich jak dwutlenek siarki i chlorowce oraz,
réwnoczeénie rtec.

W ostatnich latach wiele uwagi po$wigecono problemom zanieczyszczenia powietrza parami rteci i usuwania
rteci z réznych gazéw, takich jak gazy uchodzace z kopalni rteci, z instalacji do wytapiania metali niezelaznych,
z kotté6w ogrzewanych weglem iz piecévws do spalania odpadéw statych i szlaméw odpadowych z instalacji do
przerobu fciekéw kanalizacyjnych.

Istniejg réwnieZ inne gazy zawierajace rte¢, wymagajace przerobu w celu wydzielenia jej na przyktad gazy -
zotoczenia instalacji do wytwarzania termometréw rteciowych, lamp i luster z uzyciem rteci, wodorotlenku
sodu (zastosowanie elektrolizeré6w rteciowych) oraz niekt6rych produktéw chemicznych a takze gazowy wodér
otrzymywany jako pétprodukt w rteciowych elektrolizerach solanki. Poniewaz jednak wymienione gazy
zawierajace rt@¢ maja sktad stosunkowo prosty, tatwo jest wydzieli¢ jg sposobami tradycyjnymi.

Jeden z takich sposobdw, ujawniony w opisie patentowym NRD nr 96638, polega na przepuszczaniu gazow
zanieczyszczajgcych rtecig przez porowatg mase kontaktows, taka jak tlenek glinu, wegiel aktywowany lub
krzemionka, nasycong roztworem soli Felll w kwasie nieorganicznym np.solnym, siarkowym. Niedogodnoscig -
tego sposobu jest to, e w czasie absorboiji rteci, s Felll utleniajac Hg, redukuje sie do soli Felll wskutek czego
traci aktywnosé i dlatego nie moze by¢ dtugo stosowana. R6wniez ze wzgledu na konieczno$¢ dtugiego okresu
kontaktu Hg, z adsorbutem 3—30 sek, oczyszczanie duzych ilo$ci gazu wymaga instalacji o duzym gabarycie.

Jednakze nie znaleziono dotychczas ekonomicznego sposobu wydzielania rteci z gazéw wymienionych
na 'pierwkzym miejscu, poniewaz gazy te, opuszczajac kopalnie rtgci, instalacje do wytapiania metali niezelaznych,
kotty ogrzewane weglem craz piece do spalania odpaddw statych i szlamdw z instalacji do przerobu $ciekéw
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kanalizacyjnych zawierajg, poza rtecia, rézne zanieczyszczenia, zwtaszcza zanieczyszczenia chlorowcozwiazkami,
zwiazkami siarki iréznymi rodzajami metali ciezkich, ktére nie pozwalaja na przeprowadzenie operacji
wydzielania rteci.

W wyniku badari nad opracowaniem w petni zadawalajgcego z punktu widzenia technicznego i ekonomicz-
nego sposobu wydzielania par rteci zgazu, stwierdzono, ze wegiel aktywowany impregnowany kwasem
siarkowym po odpowiednich zabiegach wykazuje wysokg skuteczno$¢ jako adsorbent rteci zawartej w gazie
i posiada zdolno$é adsorpciji wystarczajacg do stosowania go przez dtugi okres czasu. Ponadto stwierdzono, ze
adsorbent ten posiada zdolnoéé adsorpcji wyjatkowo statq, nawet gdy w gazie wystepujg zanieczyszczenia takie
jak dwutlenek siarki, chlorowce i/lub ich zwigzki i Ze ponadto adsorbent ten moze by¢ stosowany w szerszym
zakresie niz w przypadku dotychczasowych sposobéw.

Wynalazek polega na przepuszczeniu gazu zawierajacego rt@é nad statym adsorbentem, szczegélinie do tego
celu przygotowanym. Przygotowanie to polega na |mpregnowan|u wegla aktywnego kwasem siarkowym

o steieniu 30—80% wagowych | wysuszeniu w temperaturze 100—200°C. Gazami zawierajacymi rteé do ktérych
motna zastosowaé sposéb wedtug wynalazku, sa: powietrze, wodér, azot lub dwutlenek wegla ré2nego
pochodzenia, takiego jak zinstalacji do wytwarzania termometréw rteciowych, lamp rteciowych, luster,
wodorotlenku sodowego przy ukyciu elektrolizeréw rteciowych i niektérych érodkéw chemicznych. Najlepsze
rezultaty uzyskuje sig jednak w przypadku gazéw zawlerajacych jako zanieczyszczenie dwutlenek siarki,
chlorowce -i/lub ich zwiagzki oraz, réwnoczeénie, rteé, przy czym gazy te mogq pochodzi¢ z kopalni rteci,
z instalacjl do wytapiania metali niezelaznych, z kottéw ogrzewanych weglem i z piecéw do spalania odpadéw
statych | szlaméw odpadowych z instalacji do przerobu éciekéw kanalizacyjnych.

Sporzadzenie adsorbenta wedtug wynalazku nie nastrecza trudnofci, ponlewa: moina go wytworzyé
dowolnym znanym sposobem. Jednakie jest szczeg6inie poZadane sporzadzenie tego adsorbenta przez zanurzenie
wegla aktywowanego w wodnym roztworze kwasu siarkowego a nastgpnies wysuszenie otrzymanej masy. W tym
przypadku stezenie kwasu slarkowego nie jest ograniczone ale korzystniej jest z punktu widzenia praktycznego
stosowadé roxtwdr wodny o steieniu 30-80% wagowych. Suszenie moie byé prowadzone w temperaturze
i w atmosferze otoczenia, lecz stwierdzono, e zdolno$é adsorpcji wzrasta do wyjatkowo wysokiego poziomu jesli
prowadzl sl@ w temperaturze 100~200°C w przeptywie powletrza w ciagu kilku godzi'.. Niezaleznie od sposobu
korzystnie jest by do nasycania wegla aktywowanego zutywaé powy#ej 10% wagowych kwasu siarkowego.

Dzistanie wegla sktywowanego wydaje si¢ by¢ specyficzne dla niniejszego wynalazku, poniewaz nie moina
uzyskaé zadowalajacych rezultatéw przy wydzielaniu rteci z gazéw, jesli jako nodnik kwasu siarkowego uiyje sig
inne substancje state stosowane zazwyczaj jako adsorbenty, na przyktad 2el krzemionkowy aktywowany tlenek
glinu lub zeolit. W tych warunkach, a takie wobec faktu, ts sam wegiel aktywowany ma niewlelkq zdoinod¢
adsorpcyjna dis wydzielenia rteci z gazu, przypuszcza sig, ze ma tu misjscs specyficzne dziatanie katalityczne na
powierzchni adsorpoyjnej wegla aktywowanego potgczonego z kwasem slarkowym. W zwigzku z tym zastoso-
wanie wegla aktywowanego impregriowanego kwasem siarkowym stanowi zasadniczg cze$¢ wynalazku,

Moina stosowaé dowolny rodzaj wegla aktywowanego otrzymywanego w postacl zgranulowanej lub
w postaci rozdrobnionej przez rozktadowsq destylacje drewna, wegla, tupin orzechéw, kosci zwierzecych lub
innych materiatéw zweglajacych si¢ a nastepnie aktywacje sposobami tradycyjnymi na przyktad przez
ogrzewanie do wysokie] temperatury w strumieniu powietrza lub dwutlenku wegla. Ogéinie, korzystnie jest
stosowaé wegiel sktywowany granulown ny o éredmm wymiarze czastek od 1—10 mm frednicy, chociaz moze ona
by¢ inna.

Adsorbent wedtug wynalazku moze by¢ stosowany do réznych typéw reektoréw (aparatéw do adsorpcji),
na przyktad ze ztoZzem nieruchomym, fluidalnym lub ruchomym. Adsorbent wedtug wynalazku moze by¢
stosowany w szerokim zakresie temperatury adsorpcji i szybkosci objgtoéciowej gazu zawierajacego rtec.

Przebadano réwnie szczeg6towo warunki prowadzenia procesu z punktu widzenia opracowania najbardziej
skutecznego sposobu wydzielania rteci z gazéw i stwierdzono %e szybko$¢ adsorpcji rteci zalezy gtéwnie od
temperatury adsorpejl | wilgotnodci gazu poddanego przerobowi a zwtaszcza ,Ze zawartoéé resztkowa rteci
w gazie moie by¢ ograniczona do poziomu, ktéry nie jest wykrywany przy uzyciu tradycyjnego wykrywacza
rteci (ponizej 0,01 mg Hg/m ) jesdli proces prowadzi si¢ w warunkach odpowiadajacych ponizszemu wzorowi
ogéinemu:

t> - 273
* A-B log P

w ktérym toznacza temperature adsorpcji (°C), P oznacza ciénienie czastkowe wody w gazie poddanym
przerobowi (mm Hg), a A iB oznaczaja wspdétczynniki przeliczeniowe réwne odpowiednio 3,34 X 1072
i3,7X107%,
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Sposobem wedtug wynalazku mozna wigc oddzieli¢ praktycznie catq ilo$¢ rteci zawartej w réznych gazach
nawet gdy gazy te zawierajg dwutlenek siarki w ilosci od 100 czesci na milion do 15% objetosciowych a takze
chlorowce i inne zanieczyszczenia, zmniejszajace zawarto$¢ rteci resztkowej pozostatej w gazie do ponizej 0,01
mg/m?. Ponadto moina stosowaé wysokie temperatury i szybkosci objgtosciowe w ciagu dtuzszego okresu czasu
bez Jakiegokolwiek obnizenia zdolnosci adsorbeyjnej. W ten sposéb wynalazek moze byé stosowany do przerobu
gazu w wysokiej temperaturze bez adnego chtodzenia.

Spos6b wedtug wynalazku umozliwia usuwanie Hg i to wydatnie przez dtugi okres czasu. Nadto usuwanie
Hg jest efektywne nawet w czasle kontaktu gazu z adsorbentem bardzo krétkim 0,072-0,36 sekund.

Dzigkl temu moZna przerabiaé duze ilosci gazu w aparacie o matych wymiarach.

Przyktad |. Powietrze podawane dmuchawg przepuszczono przez utrzymywany w temperaturze 40°C
aparat do nasycania parami rteci | przez aparat do nasycania pargq wodna, réwniez utrzymywany w temperaturze
40°C. Nastepnie powietrze to dogrzano do zadanej temperatury i wprowadzono do dolnej -czeéci aparatu do
adsorbc]i gazu. Aparat ten byt szklang rurg o érednicy wewnetrznej 256 mm i dtugoéci 300 mm. napetniong
100 mi adsorbenta otrzymanego przez zanurzenie wegla aktywowanego granulowanego (érednia srednica okoto
1—2 mm) w wodnym roztworze kwasu siarkowego o,stezeniu 70% i przez péZniejsze wysuszenie powstatej masy
w temperaturze 150°C w strumieniu powietrza w ciagu 2 godzin.

Zawartoé¢ rtecl na wlocie i wylocie aparatu adsorpcyjnego mierzono za pomocg wykrywacza rteci (granica
wykrywalnosci: 0,02 mg/nm?. :

W tablicy | zestawiono otrzymane rezultaty oraz podano warunki prowadzenia procesu.

Tablica l
Zawarto$¢ rteci w gazie
Nr Przeptyw Temperatura adsorpcji mg/Nm?
dotwladczenia gazu °c wlot wylot
1 godz.

1 1000 120 28 nie wykryto
2 3000 120 26 nie wykryto
3 5000 120 24 nie wykryto
4 1000 95 28 0,10

5 1000 80 27 0.25

Przyk#tad Il. Postepowano zasadniczo w sposéb podany w przyktadzie |, lecz stosujac mieszaning
powietrza z gazowym dwutlenkiem siarkl.
W tablicy || zestawiono otrzymane rezultaty i podano warunki prowadzenia procesu.

Tablica Il

h ) Zawarto$¢ rteci w gazie
Nr Przeptyw Temperatura adsorpcji Zawarto$é SO, , mg/Nm?*
doswladczenia 1/godz. °c % obj . wiot wylot

6 1000 120 0.8 25 nie wykryto

7 3000 120 20 29 nie wykryto
8 5000 120 8.0 ‘23 nie wykryto
9 1000 90 80 26 0,12

10 1000 50 80 28 12

T

W tym przypadku nie zaszta adsorpcja dwutlenku siarki.

Przyktad lll. Postepowano zasadniczo w sposéb podany w przyktadzie |, lecz obnizajac do —10°C
punkt rosy pary wodne] zawartej w powietrzu przez zastosowanie zelu krzemionkowego jako adsorbenta wody.

W tablicy 111 zestawiono otrzymane rezultaty i podano warunki prowadzenia procesu.
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Tablica Il
Zawarto$d¢ rteci w gazie

Nr Przeptyw gazu Tgmperatura adsorpcji Zawarto$é SO, mg/Nm?
dosdwiadczenia 1/godz. °c 9% obj. wlot wylot

n o 1000 50 80 20 nie wykryto

12 5000 50 8,0 29 nie wykryto

13 6000 50 - 29 nie wykryto

14 1000 30 8,0 20 016

15 1000 30 - 20 012

Przy ktad IV. Postepowano zasadniczo w sposéb opisany w przyktadzie |, lecz stosujgc zamiast
powietrza gazowy azot, gazowy wodo6r i gazowy dwutlenek wegla.

Dla wszystkich gazéw otrzymano jednakowe rezultaty.

Przyktad V. W tekscie adsorpcyjnym wykonanym w aparaturze w warunkach podanych w przykta-
dzie |, nie wykryto obecnosci rteci w gazie wylotowym w ciggu ponad 4 miesigcy pracy. :

Adsorbent: 100 ml, sporzqadzony w spos6b opisany w przyktadzie | (poczatkowa ilo$é kwasu siarkowego
w otrzymanej masie wynosita 48% wagowych).

Gaz do przerobu: powietrze zawierajace 2—3% obj. dwutlenku siarki, 28—30 mg/Nm?® rteci i nasycone parg
wodng o temperaturze 35°C. :

Przeptyw: 1000 |/godz., temperatura 110—120°C.

Przyk+tad VI. Postepowano zasadniczo w sposéb opisany w przyktadzie |, lecz stosu]qc rézne substan-
cje state jako nodniki kwasu siarkowego zamiast wegla aktywowanego.

W ponizszej tablicy zestawiono rezultaty uzyskane dla kazdego adsorbenta.

Tablica IV
Zwaarto$é rteci w gazie

Nr Substancja stata mg/Nm3
doswiadczenia wlot ’ wylot

20 Waegiel aktywowany 25 nie wykryto

21 Tlenek glinu aktywowany 22 10,0

22 Zeolit p6tsyntetyczny 26 70

23 Zeoli_t syntetyczny 26 _ 15

24 Fojazyt 26 1.0

Przeptyw gazu 1000 l/godz temperatura adsorpcji 120°C.

P rzyktad VIl Do aparatu do adsorpcji rteci wprowadzono poprzez rozdzielacz pytéw z szybkoécm
100 m? /godz. W temperaturze 120°C gazy z instalacji do spiekania rudy siarkowej zawierajace pary rteci w ilosci
okoto 5—12 mg/Nm?, gazowy dwutlenek siarki w ilo$ci okoto 6—8% obj. i parg wodng nasycong w temperaturze
40°C. Aparat do adsorpcji rteci wykonany byt ze stali kwasoodpornej érednica wewnetrzna aparatu wynosita
300 mm adtugos¢ 1500 mm. Aparat wypetniony byt na trzech poziomach 201 wegla aktywowanego,
sporzadzonego przez zanurzenie wegla aktywowanego w postaci cylinderkéw o érednicy 4—6 mm i dtugosci 5—6
mm w wodnym roztworze kwasu siarkowego o stezeniu 50% wag., a nastgpnie wysuszenie otrzymanej masy
w temperaturze 130°C w strumieniu powietrza w ciggu 8 godzin.

W ciagu ponad 3 miesiecy pracy nie wykryto par rteci w gazie opuszczajagcym aparat. W doswiadczeniu tym
adsorpcje dwutlenku siarki uznano za tak mata, Ze mozna ja byto pomingé.

Zaadsorbowana rte¢ by¢ moze odzyskana przez ogrzewanie wyczerpanego wegla aktywowanego w tempe-
raturze powyzej 200°C w strumieniu przegrzanej pary w celu usunigcia z niego rteci, a nastgpnie przez
ochtodzenie otrzymanego strumienia zawierajgcego pary rteci do temperatury bliskiej temperaturze pokojowej,
kondensujacy w ten sposéb zaréwno rteé jak i pare wodna.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wydzielania rtgeci zgazu nig zanieczyszczonego przez przepuszczanie gazu nad weglem
aktywowanym impregnowanym kwasem siarkowym, znam ienny tym,Ze gazy przepuszcza sie nad weglem
aktywowanym, uprzednio zanurzonym w wodnym roztworze kwasu siarkowego o stezeniu 30—80% wagowych
i wysuszonym w temperaturze 100—200°C przy czym wilgotno$é adsorbowanego gazu ewentualnie reguluje sie
temperaturg adsorpcii.

2. Spos6b wedfug zastrz. 1, znamienny tym, Ze miedzy wilgotnoscia gazu ijego temperaturg
utrzymuje si¢ zalezno$¢ wyrazong wzorem og6inym '

>—1_ 973
A—-B log P

w ktérym t oznacza temperature adsorpciji, P ciénienie czastkowe wody w gazie oczyszczanym; A i B oznaczajq
wspéiczynniki przeliczeniowe réwne odpowiednio 3+ 34 X 1073 13+ 7 X 1074,

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze wegiel aktywowany nasycony wodnym roztworem
kwasu siarkowego suszy i@ w strumieniu powietrza.

4, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e do nasycenia wegla aktywowanego stosuje sie

powyzej 10% wagowych kwasu siarkowego.

6. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienn y t y m. Ze oczyszcza sie gaz wybrany spoﬁréd powietrza,
wodoru, azotu i dwutlenku wegla.

‘ 6. Sposéb wedtug zastrz. 5, z nam ienny tym, e uwalnia sie od Hg powietrze pochodzace z kopalnl
rteci z instalacji metali niekelaznych, z kottéw ogrzewanych weglem.

7. Spos6éb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e zaadsorbowanag rteé¢ odzyskuje sie przez ogrzanie
wyczerpanego wegla aktywowanego w temperaturze powyzej 200°C w strumieniu przegrzanej pary w celu
usuniecia z niego rteci, a nastgpnie oziebia sie strumieri zawierajacy pary rteci do temperatury bliskiej otoczenia,
kondensujqc w ten sposéb rted razem z woda.
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