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Menetelmi rikkihapon valmistamiseksi = Forfarande for framstdllning av svavelsyra

Timd keksint8 koskee menetelmdi rikkihapon valmistamiseksi 802: katalyyt-
tiselld muuttamisella SOB:ksi useissa kontaktihiloissa, 503-pitoisen kaasun jH#dh-
dyttdmiselld kontaktihilojen vililli ja 503:n absorptiolla rikkihappoon.

e Monissa kemiallisissa prosesseissa, esim. malmin lipedinnissd ja metallin
petrauksessa rikkihappoliuoksilla, tulee jitteeksi jitehappoja, joiden rikkihappo-
konsentraatio on suhteellisen pieni ja jotka sis#ltivit enemmidn tai vihemmin epd-
puhtauksia suolojen muodossa. Ymparist8suojelusyistid ndiden jHtehappojen pHdstdjid
jokiin tai rannikkovesiin tulee yhi enemmin rajoittaa, lis#ksi jitteiden poistoon
liittyy huomattavia kuljetuskustannuksia.

N&dmi jdtehapot on siis kidsiteltdvd sopivalla tavalla uudelleen hyviksikdy-
tettdviksi tai ei-vahingollisiksi tuotteiksi tai kuljetuspainon tai —~tilavuuden
pienentdmiseksi. T#m3 kdsittely tulee myds raaka-aineiden talteenottamisen vuoksi
vhi pakottavammaksi. ) -

Jdtehappojen kidsittely tapahtuu l#hinni termiselli hajottamisella (pilkko~
misella) ldmpdtiloissa noin 250-1100°C. T#118in muodostuu SOZ:ta, HZO:ta ja epid~
puhtauksien luonteesta riippuen muita hajoamistuotteita. Yleensd arvokkain hajoit-
tamistuote, nimittdin SOZ, muutetaan tavallisesti vastaavalla jdlkikdsittelylld

katalyyttisesti SO, :ksi ja rikkihappoa muodostaen absorboidaan rikkihappoon.
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Hapon hajottaminen on sitd taloudellisempaa, mitd korkeampi on jitehappoejn rikki-
happokonsentraatio. Tamin vuoksi jitehapot yleensi haihdutetaan mahdollisimman
suureen konsentraatioon.

On tunnettua suorittaa jdtehappojen konsentrointi uppopolttimilla, mihin
kuitenkin tarvitaan arvokasta primddrienergiaa ja korkea lampstila.

On myds tunnettua toteuttaa jdtehappojen konsentrointi suoralla limmdn-
vaihdolla hajottamisprosessin kuumién hajoamiskaasujen kanssa(DE-patenttijulkaisut
2 037 619 ja 861 552 ja DE-hakemusjulkaisu 2 339 859) tai episuoralla ldmmdnvaih-
dolla kuumien hajoamiskaasujen kanssa (DE-hakemusjulkaisu 1 621 637). Nidissi mene-
telmissd tarvitaan kuitenkin korkealdmpdtilaisia, éo. suuren limp¥sisdlldn omaavia
kaasuja konsentrointiin.

Edelleen on tunnettua S0,:n ja rikkihappohdyrysumujen poistamiseksi kon-

taktilaitosten loppukaasuista pegté ndmi loppukaasut laimennetulla rikkihapolla,
jolloin laimennettu rikkihappo tulee konsentroiduksi (DE~hakemusjulkaisu 2 145 546).
Tdl16in voidaan loppukaasut ennen k#sittelyi kuumentaa laimennetulla rikkihapolla,
minkd johdosta konsentrointi tehostuu. ’
Tdmén keksinndn perusteena on tehtivi muodostaa laimennettujen, suolapitois-
. ten rikkihappojen kdsittely limpbtaloudellisesti mahdollisimman suotuisaksi, pit#i
kdyttokustannukset ja laitteistokustannukset alhaisina.
Tdmd tehtivd ratkaistaan keksinnén mukaisesti suorittamalla seuraavat
vaiheet: |
a) rikkihapon valmistuksen yhdist#minen laimeiden suolapitoisten rikki-
happojen kdsittelyyn
) b) kisittelyssi tulevien sulfaattien hajottaminen ja mahdollisesti ainakin
osan hajottaminen tulevasta k#sittelystd laimeasta rikkihaposta
c) SO3:n absorption toteuttaminen katalyysin kontaktikaasuista ainakin
véliabsorptiossa, kuuma-absorptiolla ty&lamp&tiloissa 100-200°C
d) veden poistaminen laimeista suolapitoisista rikkihapoista suoralla kos-
ketuksella kuumiin kaasuihin, jotka muodostavat katalyysin loppukaasusta ja/tai
inerteistd vidhdvetisisti kaasuista, jotka kuumennetaan kontaktijirjestelmisti
perdisin olevalla 1imm&lld
e) samanaikainen l#mpSemergian tuominen kuumasta absorberihaposta ja mah-
dollisesti kontaktijidrjestelmin kuivaajahaposta episuoralla limmonvaihdolla lai-
meiden suolapitoisten rikkihappojen kanssa
f) laimean rikkihapon konsentrointi useissa kaasupuolelta katsottuna
peridkkdin kytketyissid konsentrointilaitteissa, joilla on erilliset happokierrot

erilaisin happokonsentraatioin, ja



g) SO :n absorptiossa kuumista kontaktikaasuista absorberihappoon tulevan
limp&energian alnakln osittainen kdyttd laimean rikkihapon kuumentamiseen konsent-
rointiportaiden happokierroissa.

Keksinndn er#s edullinen suoritusmucto perustuu siihen, etti veden poista-
miseen kidytetyn kaasun tilavuus on suurempi kuin viimeisesti kontaktihilasta tule-

van loppukaasun tilavuus SO,_:n loppuabsorption jilkeen. T&#m#n johdosta kaasujen

limménvaihtopinnat voidaan pitaa olennaisestl pienempini.

Erilaisilla happokonsentraatioilla voidaan saavuttaa kdytdnndssd kaasun
hdyrykylldstys myds alhaisilla happolimpdtiloilla, minkd johdosta voidaan taloudel-
lisesti kdyttdd hyviksi myds alhaisemmalle limpdtilatasolle osuvia limménlihteitd
kontaktijdrjestelmidsti.

Erids edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd happojen konsentraatio
erilaisissa happovirtauspiireiss# alenee kaasusisiinmenosta kaasu-ulostuloon.
Tdten voidaan sekd samana pysyvilli ettd myds kohoavalla kaasuldmpdtilalla saavut-
taa korkeampi veden vastaanotto kaasussa.

Erds edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd laimennetun rikkihapon
konsentrointi tapahtuu ainakin yhdess# konsentrointiportaassa, jossa on perdkkdin
kytkettyjd konsentrointilaitteita ja konsentrointilaitteiden vilissid sekoitetaan
ilmaa ja/tai savukaasua kaasuvirtaukseen. Titen voi veden polistaminen tapahtua
alhaisemmissa kaasunlimp8tiloissa tai veden poistoa voidaan suurentaa.

Erds edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ett# laimennetun rikkihapon
konsentrointi happopuolelta katsottuna tapahtuu aluksi ainakin yhdessi ensimmii-
sessd konsentrointiportaassa ilmalla ja/tai savukaasulla ja viimeisessi konsen-
trointiportaassa loppukaasulla mahdollisesti lisdttynd ilmalla ja/tai savukaasulla.
Konsentrointiportaat muodostuvat edullisesti useista per#kkiin kytketyisti konsen-
trointilaitteista, joilla on erilliset happovirtauspiirit erilaisin happokonsen-
traatioin, T&dten tulee loppukaasu kosketukseen enemmin konsentroidun hapon kanssa
ja H2304-sumun ja 803:n erottaminen on parempaa. ;

Vield erds edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd laimennettujen
rikkihappojen konsentrointi happopuolelta katsottuna aluksi tapahtuu ainakin
yhdessd ensimmidisessd konsentrointiasteessa loppukaasulla mahdollisesti lisiten
ilmaa ja/tai savukaasua ja viimeisess# konsentrointiasteessa ilmalla ja/tai savu-
kaasulla. Konsentrointiportaat muodostuvat edullisesti useista perikkiin kytke-
tyistd konsentrointilaitteista, joilla on erilliset happopiirit erilaisin happo-
konsentraatioin. V#hdiselld konsentroinnilla, erityisesti alhaisilla happokonsen-

traatioilla, voi t#m¥ suoritusmuoto myds olla edullinen, koska loppukaasun

poistokaasuldmp&tilat voidaan pitZi alhaisina.



Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, etti laimennetun rikki~
hapon konsentrointi tapahtuu useissa konsentrointiportaissa, joilla on rinnan
kytketyt happokierrot. Téten voidaan kaasun lampotila kaikissa konsentrointi-
portaissa pitii alhaisena, vast, korkeammilla kaasun limpdtiloilla veden
poisto kaikista portaista voidaan pitdi samoissa arvoissa.

Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettZ konsentroinnin
Jdlkeen tai konsentrointiportaiden vdlissi haposta erotetaan suoloja. Erot-
taminen tapahtuu edullisesti kiteyttdmdlld. Tidten on edelleen konsentroita-
essg suolojen erottamisen jilkeen mahdollista szada happoa, joka sisdltidd
vain vihdisid middrii suoloja. TiZmi happo voidaan ohittamalla hajottaminen
edelleen vahvistamisen jilkeen suoraan sekoittaa kontaktilaitoksessa tuo-
tetun rikkihapon kanssa. Titen voidaan hajottamislaitoa ja kosketuslalitos
pitdd pienempiné..

Eris edullinen suoiitusmuoto rerustuu siihen, ettd ainakin ossa vili-
absorption jalkeen kontaktilaitokseen tulevasta kaasunlémmﬁsté kiytetddn
limmittdmédn veden poistamiseen laimennetusta rikkihaposta kdytettyd kaa-
pua. T4l16in ajetaan edullisesti sekd vdli-~ ettd myds loppuabsorptiota
kuuma-absorptiona ja kaasujen kuivaaminen ennen niiden tuloa kontaktijir-
Jjestelmdén toteutetaan korkeissa lidmpotiloissa, noin 60 -~ 75°C. Titen voi-
daan nostaa ylimddrdistd kaasunlidmpdd ja erityisen taloudellisella tavella
kﬁyftﬁé se hybdyksi vidhdisilli ldmmdnvaihtopinnoilla. Osa viliabsorption
Jjélkeen olemasseolevasta kaasunlimmdstd tidytyy mahdollisesti alhaisen 802-
pitoisuuden omaavissa kontaktikaasuissa kiyttdid kontaktikassujen kuumentamiseeo

Erdis edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, etti kontaktijédrjestelmidin
menevien kaasujen kuivauksessa kuivaushappoon tulevaa limpéi ainakin osaksi
kéiytetddn laimennetun rikkihapon kuumentamiseen ennen sen tuloa konsentroin-
tiportaaseen. Ldmmon siirto voi tapahtua’ joko limmenvaihdolla happojen
v&lilléd taikka kytkem#lld vdliin erillinen aine, esim. vesi, oljy taikka
Jokin muu aine. T4l1ld tavoin voidaan kokonaisprosessissa suuressa midirin
kiyttdd hyviksi kuivatuksesta tosin alhaisemmalla ldmpstilatasolla mutta
suurissa mddrin tuleva limpdenergia taloudellisella tavalla.

Erdis edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd SO_:n absorptiossa

kuumista kontaktikaasuista absorberihappoon tulevas 1§mp5en2rgiaa ainaskin
osaksi kdytetiddn laimennetun rikkihapon kuumentamiseen konsentrointiportai-~
den happopiireissi. Limmdnsiirto voi tapahtua joko limmdnvaihdolla happojen
valilld taikka kytkem#lli viliin erillinen aine, esim, vesi, 6ljy tai

Jjokin muu aine. T4114i tavoin voidaan taloudellisella tavalla kokonaispro-
sessissa kiyttdi hyviksi korkeammalls limpdtilatasolla absorberihappoihin

tuleva limpSenergia.



Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd osaa 803:n absorp?
tiossa kuumista kontaktikaasuista absorberihappoon tulevasta lé&mpGenergiasta
kiytetiin laimennetun rikkihapon kuumentamiseen ennen tiémdn tuloa konsent-~
rointiportaisiin, Lémménsiirto voi tapahtua joko lédmménvaihdolla happojen
vililld taikka kytkemilld viliin erillinen aine, esim. vesi, 61ljy tail jokin
muu aine. Timi suoritusmuoto on edullinen erityisesti silloin, kun kuivaus-
haposta saatava lidmpdenergia ei riitd siihen, etti saavutettaisiin laimen-
netun rikkihapon haluttu kuumentaminen ennen sen tuloa konsentrointiportai-
siin,

Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd laimennetun rikki-
hapon haluttua konsentrointia varten tarpeelligesta lédmpbenergiasta puuttuva
midrd lisdtdln tuomalla vierasta energiaa kagsuvirtaukseen ennen konsent-
rointiporteita ja/tai kaasuvirtaukseen konsentrointiportalden konsentroin-
tielimien v&lilli, Vieras ldmpd tuodaan edulligesti kuumien kaasujen, kuten
esim. savukaasujen muodossa., TH1lldin voi myds yhden konsentrointiportaan
koko kaasuvirtaus muodostua vierasta lémpﬁﬁ tuovasta kaasusta. Titen tulee
tarvittavaen viersan ldmmdn osuus pidetyksi mahdollisimman pieneni ja voi-
daan kiyttii vierasta 1lHmpsd, jolla on suhteellisen alhainen limpdtilataso.
Kaikkea lidmp8d, joka el tule kontaktijérjestelmisti, siis my6s limpsd ha-
jottamisprosessista, nimitetdiin tissid vierasksi liémmoksi.

Erdis edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettid laimennetun rikki-
hapon halutusta konsentroinnista puuttuve lémptenergis vieddin prosessiin
kuumentamalla laimennettuja rikkihappoja konsentrointiportaiden happokier-
roissa. Myds téhiin voidaan kdyttii vierasta (ulkopuolista) limpdd, Jjolla on
alhainen liémpdtilataso, esim. turpiinilaitosten poistohdyryd tal kuumaa vettd.

Erdis edullinen suoritusmupto perustuu siihen, ettid kokonaisprosessissa
erotetut suolat dehydratoidaan ennen niiden vienti# hajottamiseen. Titen
tulevat suolat hydtyd tuottavasti kidytetyiksi prosessissa ja rikinkantajien
vdlitémétdn 1lisdys hajottamisessa vZhenee. Dehydratoimisen etuna on, ettd
veden poistamisen ei.tarvitse tapahtua korkeasss hajottamislémpttilassa ja
prosesesiin vieddin vihemmién vetti.

Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, etti konsentrointi ai-
nakin osakei tapahtuu venturilaitteissa. Némi laitteet sopivat varsin hyvin
konsentrointiin ja erityisesti suolapitoisten happojen kidsittelyyn.

Eréis edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd konsentrointi ta-
pahtuu alipaineessa. Titen edistetdin veden poistamista.

Vieli er#is edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, etti konsentroin-
nin jélkeen lasketaan kaasujen vesipitoisuutta veden kondensoinnilla. Veden

poiskondensoinnin jdlkeen voidaan kaasu suoraan johtaas takaisin uuniin, kon-



sentrointipiiriin tai johtaa toiseen konsentrointiin. T4iten voidaan alentaa
poistokaasun vesipitoisuutta tai useita kertoja kuormittaa annettu kaasu-
miird vedelli taikka konsentrointi voidaan toteuttaa ilman jétekaasun pois-
toa. Kondensointi voi tapahtua suoraan tal epdsuorasti.

Vield eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd suolapitoisen
hapon ja/tai suolojen hajottaminen tapshtuu hapella tai hapella rikaste-
tuilla kaasuilla. Téten voidaan tuottas kaasuja, joilla on korkea SOz—pitoi-

suus.
Keksintd on erityisen sopiva Ti-pitoisten aineiden késittelyn Jédte-

happojen konsentrointiin ja kdsittelyyn.

Seuraavassa selitetidin keksinndn mukaista menetelmdi ldhemmin ja esi-
merkkien valaisemana oheisiin piirustuksiin liittyen.

Egimerkki 1

Kuvio 1 esittili midrikesaviota pigmenttilaitokselle, lihtien austra-
lialaisesta ilmeniitistd, jonke rikkihappotarve vastaa 1000 pédivdtonnis
(tato) 303. Kaaviollisesti esitetyssi toimintatavassa hajoitetaan hydrolyy-
sistd tulevat hydrolyysihapot, hiyrystédmisen Jjilkeen noin 44,4 painoprosent-
tiin H2804 termigselld kdsittelylld, esim, pySrreuunissa, syntyvi 502 muute-
taan edellisen perdidn kytketyssd kontaktilaitoksessa rikkihapoksi,miki témin
Jdlkeen jidlleen johdetaan ilmeniitin liuennukseen. Kokonaisprosessissa esiin-
tyvit hiviét (laskettuna Sojzna) korvataan hajottamisuuniassa viemilli mu-
kaan S-pitoisgia aineita.

Limmin tarve laimean hapon héyrystimiseen peitetdiin tidydelleen kontak-
tilaitoksen limpéylimddrdlli, Yksityislssi menetelmivaiheissa kontaktilai~
toksesta tulevat limpOmEirit on kaaviollisesti esitetty kuviocssa 3. Kuviossa 3
egitettyjen lémpoméddrien tuottamistapa kontaktilaitoksessa ja niiden lEmpd-
miiirien kiiyttédminen laimean hapon héyrystiéimiseen on esitetty kuviossa 5,
jossa el ole esitetty kohtaktiryhmid, joka muodostuu kontaktikattilasta ja
lémmdnvaihtimista.

Johdon 1 kautta johdetaan noin 40 830 ij/h SOz-kaasua, jonka kongent-
raatio on noin 28,43 tilavuus-% 802 ja ldmpttila noin 3800, venturikuivaa-~
jaan 2, missd kaasu kuivataan ja josta se johdetaan pois johdon 3 kautta
limpotilassa noin 6500. Kuiveajahappo johdetaan johdon 4, jéihdyttimen 5,
johdon 6 pumpun 7, johdon 8 ja suuttimen 9 kautta kiertoon.

Johdon la kautta johdetaan 89 930 Nm>/h osittain 50,1ksi muutettua
kaasua ldmpstilassa noin 190°C venturi-viliabsorberiin 2a, missid SO5 pit-
kdlti absorboidaan ja johdetaan pois johdon 3a kautta ldmpotilassa noin 140°C.
Absorberihappo johdetaan johdon 4a, jidhdyttimen 5a ja 5al, johdon 6a,
pumpun 7a, kohdon 8a ja suuttimen 9a kautta kiertoon.

Johdon 1b kautta johdetaan 78 590 Nms/h valmiikei katalysoitua kaasua



limpdtilassa noin 180 % venturi-piiteabsorberiin 2b, missd Jaannos—SO3 abgor-
boidaan ja misti se johdetaan pois johdon 3b kautta lémpStilassa noin 110°¢.
Absorberihappo johdetaan johdon 4b, jéddhdyttimen 5b, johdon 6b, pumpun Tb,
johdon 8b ja suuttimen 9b kautta kiertoon.

Hapon poikittaiskulkuja venturikuivaajen ja venturiabsorbereiden vi-
11114 ja vidkevin happotuotteen poisottamista ei kaaviossa ole esitetty.

Laimeiden happojen konsentrointi noin 44,4 painoprosentiiin H2804
tapahtuu moniportaisessa hiyrystyslaitoksessa, joka muodostuu kahdesta kon-
sentrointiportaasta. Tarpeellinen limmdntarve laimean hapon esilémmittédmi-
seen ja veden héyrystimiseen lsimeasta haposta on kaikkiaman noin 26,2 milj.
keal/h.

106 000 kg/h laimeata happoa, jonka konsentraatio on noin 21 paino-
prosenttia 32504 ja limpdtila noin 45°C johdetaan johdon 92 kautta happo-
jddhdyttimen 5 1l¥pi ja esilémmitetdiin tdH11Z vastavirtaan kuivaajshapolla
limpétilaan noin 7500. Johdon 93 kautta saapuu happo ensimmiisen konsentroin-
tiportaan altasseen 46. Puhaltimella 34 tuodaan ulkoilmaa, jota kiytetdln
veslhSyryn kuljettimena.

Noin 62 285 Nm3/h ilmaa, joka sisdltdd noin 1 147 kg/h vesihsyryd,
slirretddn johdon 35 kautta esittéimdttd jadtetityyn kontaktiryhmidn viimeisen
kosketushilan ja loppuabsorberin vdliin sijoitetun limmdnvaihtimen 36a ylit-
ge, migsd se esiliémmitetidn lémpitilaan n. 330°C ja johdon 37 kautta johde-
taan vertikaaliventuriin 38 ensimmdisessi konsentrointiportaassa. Noin
23 085 keg/h vedelld kyllidstettyd poistokaasua poistuu limp&tilassa noin
75°C yhdistimienysdn 39, horisontaaliventurin 41, swutintornin 42, erotti-
men 43 ja Johdon 44 kautta noin 23 085 kg/h vedelli kuormitettuina laitok-
sesta. Happokonsentraatio kiertévissd hapossa vertikasliventurin kierrossa
on noin 30 painoppdsenttia H2804 Ja horisontaaliventuri- ja valutustorni-
kierrossa noin 25,7 painoprosenttia H2304. Happo poistetaan altaasta 45 Joh-
don 47 kautta limpétilassa noin 75 C johdetaan happojdihdyttimen 5a kautta,
esiléimmitetdéin t48114 noin 140 C kuumalla viliasbsorberihapolla lémpdtilaan
noin 100%c Ja pumpataan sieltd johdon 48, pumpun 49, johdon 51 kautta suut-
timeen 62, johdon 50 kautta suuttimeen 63, Suuttimessa 62 vihmotetaan noin
150 m3/h happoa je suuttimessa 63 noin 150 ms/h happos kaasuvirtaukseen.
Altaasta 46 otetaan johdon 52 kautta happos lémpStilasea noin 75°C ja pai-
netaan ilman hapon esilimmitystZ pumpun 58, johdon 60 kautta suuttimeen 64,
johdon 59 kautta suuttimeen 65. Johdon 61 kautts pumpataan altaaseen 45
happoa noin 89 620 kg/h. Suuttimessa 64 vihmotetaan kaasuvirtaukseen happozs
noin 100 m3/h ja suuttimessa 65 noin 100 m3/h. 78 670 kg/h happoa, jonka
konsentraatio on noin 30 painoprosenttia 32804, giirretién johdon 33 kautta



toisen konsentrointiportaan altaaseen 17.

Toisessa konsentrointiportaassa kdytetdidn rikkihappolaitoksesta tule-
vas loppukaasua vesihdyryn kuljettimena. Johdon 31 kautta saapuu noin 77 485
Nm5/h kdytinnsllisesti katsoen vesihdyrytdntéd loppukaasua lédmpdtilassa noin
110°C, joka esittédmittd jdtettyyn kontaktiryhmidin molempien viimeisten kos-
ketushilojen vidliin sijoitetussa limmdnvaihtimessa 36 esilimmitetidn lidmpo-
tilaan noin 182°C, johdon 1l0a kautta toisen konsentrointiportaan vertikaali-
venturiin 10, Yhdistdimisnysin 11, horisontgaliventurin 12, suutintornin 14,
erottimen 15 kautta johdetaan noin 104 860 Nm3/h kosteaa poistokaasue, joka
on kuormitettu noin 21 980 kg/h H,0:lla ja jonka lampstila on noin 70°C,
esittimittd jdtettyyn loppukaasu-uuniin, Happokonsentraatio vertikaaliven-
turi-kierrossa on noin 44,4 painoprosenttia H2804 ja horisontasaliventuri-
Jja vihmotustorni-kierrossa noin 32,7 painoprosenttia E SO4. Happo vedetdin
pois altaasta 13 johdon 18 kautta l&mpStilassa noin 70 C, johdetaan happo-
jdadhdyttimen 5al kautta, esiléimmitetdin t#4115 liémménvaihdosse noin 140°C
l&émp6isen vdliabsorbexihapon kanssa lémpétilaan noin 100°%¢C Jja pumpataan
sieltd johdon 19, pumpun 20, johdon 22 kautta suuttimeen 28, johdon 21
kautta suuttimeen 29. Suuttimessa 28 vihmotetaan neoin 150 m5/h happoa ja
suuttimessa 29 noin 150 m5/h happoa kaasuvirtaukseen, Altaasta 17 vedetiin
happo pois johdon 23 kautta lémpétilassa noin 70 C, johdetaan happojéddhdyt-
timen 5b kautta, esilimmitetiddin tHH114 limmdnvaihdossa noin 110°%¢ limpsti-
laisen piiteabsorberihapon kanssa limpdtilaan noin 90°C ja pumpatasn sieltid
johdon 24a, pumpun 25, johdon 27 kautta suuttimeen 31, johdon 26 kautta
suunttimeen 30. Suuttimessas 31 vihmotetaan kassuvirtaukseen noin 100 m5/h
happoa ja smnuttimessa 30 noin 100 m3/h happoa. Johdon 32 kautta pumpataan
altaaseen 13 happoa noin 67 640 kg/h. Noin 62 000 kg/h konsentroitua happoa,
jonka kongentraatio on noin 44,4 peinoprosenttia H 4 Ja lémpttila noin
100 C, poistetaan johdon 23 kautta ja johdetaan hapon hajottamislaitokseen.

Esimerkki 2

Kuvio 2 esittdd miéirdkeaviots pigmenttilaitokselle, lihtien kanada-
laisesta kuonasta (kanadischer Schlacke), jonka rikkihappotarve vastas 1000
pédividtonnia 803. Kéigiteltéiessi kanadelaista kuonaa jdi liuentamisen jilkeen
pois vidlikiteytys. Poistuva hydrolyysihappo johdetaan héyrystimislaitokseen
Ja konsentroidaan t#dlid kdyttiden hyviksi kaikkea kontaktilaitoksesta tule-
vea limpomiirés (kuvio 4). Konsentroidun hydrolyysihapon hajottaminen ta-
pahtuu toisin kuin esimerkissd 1 viem#ll# ulkoilmaa O -rikastetun ilman
sijaata, niin ettd Soz—konsentraatio kontaktilaitokseen sisidlinmenossa on
noin 17,0 tilavuusprosenttia SOZ’ minkd johdosta jHinndslimpdmidirdt ja
ldmpoétilat muuttuvat.



Kuviossa 4 esitettyjen limpomiddrien tuottamistapa kontaktilaitoksessa
ja niiden kiyttédminen héyrystidmiseen on esitetty kuviossa 6, jolloin on
jatetty esittéimitti konmtaktiryhmd, joke muodostuu kontaktikattilasta Ja
limménvaihtimista.

Johdon 1 ksutta johdetaan noin 67 430 Nm’/h S0,-kassua, Jonika kon-
sentraatio on noin 17,0 tilavuusprosenttia SO ja lémpdtila noin 38 C
venturikuivaajaan 2, lisidksi sekoitetaan noin 63 570 Nm5/h ulkoilmaa, jonka
léimpotila on noin 25 C, johdon lc kautta SO -kaasun ohentamiseksi ja kui-~
vataan yhdessi ja poistetaan johdon 3 kautta limp6tilasss noin 65 C. Kuivaa-
jahappo johdetaan johdon 4, jéihdyttimen 5 ja 5,1, Jjohdon 6, pumpun 7,
johdon 8 ja suutitimen 9 kautta kiertoon.

Johdon la kautta johdetaan noin 126 240 NmB/h osittain So3zksi muu-
tettua kaasua lHmp&tilassa noin 185°C venturi~védliabgorberiin 2a, tHE11&
pitk#lti absorboidaan SO3 ja johdetaan lémptStilassa 140°C johtoon 3a. Absor-
berihappo johdetaan johdon 4a, jdihdyttimen 5a ja 5al, johdon 6a, pumpun Ta,
Johdon Ba ja suuttimen 9a ksutta kiertoon.

Johdon 1b kautta johdetaan noin 115 820 Nms/h valmiiksi katalysoltua
kaasua limpdtilassa noin 180°c venturi-loppuabsorberiin 2b, td#lli absorboi-
daan loppu SO5 ja johdetaan johtoon 3b liémpStilassa noin 110°%c. Abgorberihap-
po johdetaan johdon 4b, jHidhdyttimen 5b, johdon 6b, pumpun 7b, johdon 8b ja
suuttimen 9b kautta kiertoon.

Hapon poikittaiskulkuja venturi-kuivaajan ja venturiabsorbereiden
vdlilld ja vikevin happotuotteen poistos ei kaaviossa ole esitetty.

Laimean hapon konsentrointi noin 38,9 painoprosenttiin H2504 tapahtuu
moniportaisessa hiyrystyslaitoksessa, joka muodostuu kahdesta konsentroin-
tiportaasta. Tarvittava ldmpomédérd laimean hapon esilémmittéimiseksi ja ve-
den hdyrystémiseksi laimeasta haposte on kaikkiaan noin 30,4 milj. kcal/h.

129 580 kg/h laimeata happoa, Jjonka konsentraatio on noin 22,1 paino-
prosenttia sto4 Jja ldmpStila noin 45°C johdetaan johdon 92 kautta lipi
happojédhdyttimen 5 Ja esilidmmitetdéin t4&11i vastavirtaan kuivasjahapon
kanssa ldmpdtilaan noin 8500. Johdon 93 kautta saapuu happo ensimmiisen
konsentrointiportaan altaaseen 46, Puhaltimella 34 tuodaan ulkoilmea, jota
kiytetddn vesihtyryn kuljettimena.

Noin 103 000 Nm5/h ilmaa, Jjoka sisdltdd noin 2 568 kg/h Hao—hﬁyryé,
siirretdéin johdon 35 kautta esittimittdi jitettyyn kontaktiryhmisn viimeisen
kontaktihilan ja loppuabsorberin véliin sijoitetun limmdnvaihtimen 36a kaut-
ta, esilimmitetdin tdH114 limpdtilaan noin 260°¢ Ja johdetaan johdon 37
kautta entimméigen konsentrointiportaan vertikaaliventuriin 38, Noin 28 570
kg/h HZO:lla kylléstettyd poistokaasua poistuu lémpotilassa noin 70°C yh-~
distdmisnysdn 39, horisontasliventurin 41, vihmotustornin 42, erottimen 43
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ja johdon 44 kautta noin 28 570 kg/h H20:11a kuormitettuna laitoksesta.
Happokonsentraatio vertiksaliventuri-kierrossa kiertivdssd hapossa
on noin 28,4 painoprosenttia H2804 ja horisontsaliventuri- ja vihmotustorni-
kierrossa noin 23,6 painoprosenttia H2SO4 Happo vedetiiin altaasta 45 johdon
47 kautta lidmpdtilassa noin 70 C johdetaan happojaahdyttimen 5b kautta,
esilédmmitetdidin td8114 lidmménvaihdossa noin 110°% limpstilaisen loppuabsor-
berihapon kanssa lémpdtilaan noin 88%c ja pumpatasan johdon 48, pumpun 49,
johdon 51 kautta suuttimeen 62, johdon 50 kautta suuttimeen 63. Suuttimessa
62 vihmotetaan noin 150 m3/h happoa ja suuttimessa 63 noin 100 m3/h happoa
kaasuvirtaukseen., Altaasta 46 vedetdin happo pois johdon 52 keutta noin
70°C limpdtilassa, johdetaan happojddhdyttimen 5,1 kautta, esilémmitetddn
tdi114 limménveihdossas kuivaajahappoon lémpitilaan noin 77°C ja painetaan
johdon 53, pumpun 58, johdon 60 kautta esuuttimeen 64, johdon 59 kautta
gsuuttimeen 65. Johdon 61 kautta pumpataan 121 947 kg/h happoa altaaseen 45.
Suuttimessa 64 vihmotetaan noin 100 ms/h happoa ja suuttimessa 65 noin 100 iyh
happos, kaasuvirtaukseen, 103 583 kg/h happoa, jonka konsentraatio on noin
28,4 painoprosenttia H2804 slirretddn johdon 33 kautta toisen konsentrastio-
portaan altaaseen 17.
Toisessa konsentrointiporsaassa kdytetdsn rikkihappolaitoksesta tule-
vaa loppukaasua vesihiyryn kuljettimena. Johdon 3b kautta saapuu noin
113 750 Nms/h kidytinndllisesti katsoen vesihdyrytontd loppukaasua lémpsti-
lassa noin 110°C toisen konsentrointiportaan vertikaaliventuriin 10, Yhdis-
timisnysén 11, horisontaaliventurin 12, vihmotustornin 14, erottimen 15,
johdon 16 kautta johdetaan noin 144 740 Nm3/h kogteaa poigtokaasua, noin
24 680 kg/h H20=1la kuorimitettuna, lémpitilassa noin 70°C esittémdttd
Jidtettyyn loppukaasu-uuniin. Happokonsentraatio vertikaaliventuri-kierrossa
on noin 38,9 painoprosenttia 32804 Jja horigontaaliventuri- ja vihmotustorni-
kierrossa noin 32,1 painoprosenttia H 804. Happo vedetéin pois altaasta 13
Johdon 18 kautte limpétilassa noin 70 C, johdetaan happojddhdyttimen 5al
kautta, esilémmitetiin td4illE limménvaihdossa noin 140°C limpstilaisen
vidliabsorberihapon kanssa liémpétilaan noin 93°C Ja pumpataan johdon 19,
pumpun 20, johdon 22 kautta suuttimeen 28, johdon 21 kautta suuttimeen 29.
Suuttimessa 28 vihmotetaan kaasuvirtaukseen happoa noin 150 m3/h ja suutti-
messa 28 noin 100 mj/h. Altaasta 17 otetaan johdon 24 kautta pois happoa
limpttilassa noin 70°C, johdetaan happojédhdyttimen 5a kautta, esiliZmmi-
tetddn t44114 limmdénvaihdossa noin 140°C limpdtilaisen vdliabsorberihapon
kanssa limp&tilaan noin 91°C Ja pumpataan johdon 24a, pumpun 25, johdon 27
kautta suuttimeen 31, johdon 26 kautta suuttimeen 30. Suuttimessa 31 vihmo-
tetaan kaasuvirtaukseen happoa noin 150 ms/h ja suuttimessa 30 noin 100 mB/h.

!
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Johdon 32 kautta pumpataan noin 93 040 kg/h happoa altaaseen 13. 78 901 kg/h
konsentroitua happoa, jonka konsentraatio on noin 38,9 painoprosenttia 32804
Ja lémpitila noin 70°C johdetaan johdon 23 kautta haponhajottamislaitokseen.

Egimerkki 3

Kuviossa 7 on esitetty yksiportainen konsentrointilaitos, jossa noin
22,6 painoprosenttinen H2804 konsentroidaan noin 28,0 painoprosenttiseksi.
Esitetyssd toimintatavassa katetaan hapon esiléimmittimiseen ja hapon hoyrys-
timiseen tarpeellinen lémpomdfird suurimmalta osalta kidyttdmdlld hyviksi
esittimittd jitetystdi kontaktilaitoksesta tulevaa happoliémpdd, niin ettd
kaikkiaan noin 15,0 miljoonasta keal/h miiristdé vain noin 5,4 milj.kcal/h
on kidytettdvd pienpaineisen hiyryn muodossa olevaa vierasta liémpdi.

Noin 100 000 kg/h noin 22,6 painoprosenttista laimeaa happoa esilimmi-
tetddn esittdmittd jitetyssd happojididhdytitimessd noin 45°C:sta noin 70°C:een
ja johdetaan johdon 93 kautts konsentrointilaitoksen altasseen 46.

Johdon 37 kautta johdetaan noin 18 800 Nm3/h (1askettuna kuivana)
ilmaa, joka sisdlt#d noin 350 kg/h vesihsyryd, lémpstilassa noin 30°C verti-
kaaliventuriin 38. Johdon 35 kautta sekoitetasn noin 45 000 NmB/h (1laskettu-
na kuivana) ilmaa, joka sisiltdi noin 850 kg/h vesihdyryi, ldmpétilassa
noin 30°C yhdistémisnysitin 39. Noin 17 600 kg/h H20:11a kyllédstetty poisto-
kagsu poistuu laitoksesta, ldmpttilassa noin 70°C yhdistédmisnysdn 39, hori-
sontaaliventurin 41, vihmotustornin 42, erottimen 43 ja johdon 44 kautta.
Poigtokaasu johdetaan sitten kondensaatiotornin 44a kautta, jossa se vih-
motuksella vedelld, jota tuodaan johdon 44b kautts, pitkdlti vapautetaan
vesihdyrystd. Vesi poistuu kondensaatiotornista johdon 44c¢ kautta. Johdon
44e kautta poistuu poistokaasu noin 20°c lémpétilaisena kondensaatiotornista
Ja tulee sitten jdlleen puhaltimella 34 johdetuksi konsentrointilaitokseen.

Noin 70°C kuumien kiertédvien happojen happokonsentraatio vertikaali-
venturikierrossa on noin 28 painoprosenttia H2804 Ja horisontaaliventuri-

Ja vihmotustorni-kierrossa neoin 25 painOprosenttia H2804. Happo vedetddn
pois altaasta 45 johdon 47 kautta noin TO C lémpotilassa, johdetaan esit-
tidmBttd jétetyn happojédihdyttimen kautta, esilimmitetdsin tdélld limménvaih-
dossa kuumaan absorberihappoon lémpétilaan noin 110°¢ Jja pumpatasn johdon
48, pumpun 49, Jjohdon 50 kautta suuttimeen 63 ja johdon 51 keautta suuttimeen
62, Suuttimessa 62 kaasuvirtaukseen vihmotetasn noin 100 m5/h happoa ja
suunttimessa 63 noin 90 ms/h happoa. Altaasta 46 vedetddin johdon 52 kautta
pois noin 25 painoprosenttinen happo lémpstilassa 70°C. Johdon 55 kautta
Johdetaan happo esildmmittimen 56 kautta, missi se noin 10 t/h matalapaine-
héyrylld esildmmitetiddn noin 92°C:een ja johdon 57, pumpun 58, johdon 60
kautta siirretdin suuttimeen 64, johdon 59 kautta suuttimeen 65. Suuttimessa
64 vihmotetaan kaasuvirtaukseen noin 150 m3/h happoa ja suuttimessa 65 noin

100 mB/h happoa.
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Johdon 61 kautta pumpataan altaaseen 45 noin 92 000 kg/h happosa.

Noin 83 300 kg/h noin 28 painoprosenttiin 32304 konsentroitu happo annetsan
pois johdon 33 kautta.

Kekainnén edut perustuvat pHiasiallisesti siihen, etti on mahdollista
taloudellisella tavalla kidyttdd suolapitoisten laimeiden rikkihappojen kon-
sentroimiseen ylim#frdlémpcd kontaktijirjestelmisti sekd sellaista ldmpdi,
joka tulee suhteellisen alhaisella limpitilatasolla. Titen voidaan vilttdid
tai vdhentdd kalliin primddrienergisn kédyttod taikka korkean ldmpdtilatason
omaavan lammon kiyttoi.
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Patenttivaatirukset:

1. Menetelmd rikkihapon velmistamiseksi katalyyttisesti ruuttamalla SO2
803:ksi useissa kontaktihileoissa kdyttim&lli panostukseen sulfeattien ja laimean
rikkihapon hajotessa syntyvéé Soe-kaasua, jABhdyttémdlla 803—pitoinen kaasu kon-
taktihilojen vdlissd, sbsorboimalla 803 rikkiheppoon, t unne t t u siité, ettd
suoritetaan seursaavat vaiheet:

a) rikkihapon valmistuksen yhdistdmrinen laimeiden suolapitoisten rikki-
yhappojen kdsittelyyn

b)) kdsittelyss# tulevien sulfaattien hajottaminen ja mehdollisesti ainakin
osan hajotteminen tulevasta késitellystd laimeasta rikkihsposta _

c) 803:n absorption toteuttawinen katalyysin kontaktikaasuista sinakin
vdliabsorptiossa, kuuma~absorptiolla tydlémpdtiloisss 100 - 200°¢

d) veden poistaminen leimeista suolapitoisistas rikkihepoista suoralls kos-
ketuksella kuumiin kaasuihin, jotka ruodostuvat katalyysin loppuksasusta ja/tei
inerteisté véﬁévetiskmé keasuista, jotka kuumennetaan kontaktijérjestelmistd
perdisin olevalls lémmﬁilﬁ_ .

e) semanaikainen lidmpdenergian tuominen kuumasta absorberihaposta ja mash-
dollisesti kontektijirjestelmén kuivaajshaposta episuoralla lammdnvaihdolle lai=-
rmeiden suolapitoisten rikkihsppojen kanssa

f) laimean rikkihepon konsentrointi useissa kaasupuolelte katsottuna
perédkkdin kytketyissd konsentrointilaitteissa, joilla on erilliset happokierrot eri-
laisin happokonsentraatioin, ja

g) SO3:11 absorptidssa kuumista kontaktikaaSuista absorberihappoon tulevan
lémpdenergian ainakin ‘osittainen kdyttd laimean rikkihepon kuumentamiseen konsent-—
rointiportaiden heppokierroissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u siitd, ettd
veden poistamiseen kéytetyn kaasun tilavuus on suurermpi kuin loppukaasun tilavuus
viimeisestd kontaktihilasta SO3:n loppusbsorption jélkeer.

3. Patenttivaatimusten 1 js 2 mukainen menetelrd, t unn e t t u siiti,
ettd happojen konsentraatio erillisissi happokierroissa alenee kaasusissénmenosta
kaasu-ulostuloon, .

L, Patenttivastimusten 1 -~ 3 mukainen menetelmi, t unn e t t u siitd,
ettd laimeiden rikkihappojen konsentrointi tapahtuu ainskin yhdessé konsentrointi-

portaasse, jossa on perékkiin kytkettyjdi konsentrointilaitteita ja etté konsent-

rointilaitteiden v&lissi kaasuvirtaukseen sekoitetaan ilmae ja/tai savukzasua.
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5. Patenttivastimusten 1 - b4 nmukeinen menetelmd, t unn e t t u siit#,
ettd laimeiden rikkihappojen konsentrointi tapehtuu happopuclelta katscttuna aluksi
ginekin yhdessd ensirmiisessi konsentrointiportasssa ilmalle je/tei savuksasulle
ja viireisessd konsentrointiportasssa loppukaasulla mehdollisesti ilmaa je/tal
savukeasua lisédten.

6. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelm#, t un ne t t u siité,
ettd laimeiden rikkihappojen konsentrointi ﬁapahtuu happopuolelta katsottuna aluksi
ainekin yhdessd ensimmiisessd konsentrointiportessss loppukaasulla mshdollisesti
ilmaa ja/tei savukaasue lisiten ja viimeisessd konsentrointiportaassa ilmalla ja/tsi
savikaasulla.

7. Patenttivaatirusten 1 - L rukainen menetelmd, t unne t t u siitd, ettd
laimeiden rikkihappojen konsentrointi tapehtuu useisss konsentrointiportaisse,
joilla on rinnan kytketyt happokierrot.

8. Patenttivaatimusten 1 - 7 mukeinen menetelmé, t unne t t u siitéd,
ettd konsentroinnin jélkeen tsi konsentrointiportaiden vElillA hsaposta erotetasn
suoloja. »

9. Patenttivaatimusten 1 -~ 8 mukainen menetelmi, t unn e t t u siité,
ettd ainekin osaa vilisbsorption jélkeen kontaktileitoksesta tulevasta ksasunlém-—
mostéd kéytetddn veden poistamiseen laimeasta rikkihaposta kiytetyn ksasun lanmit-
témiseen,

10, Patenttivaatirusten 1 -~ O nukeinen menetelmdé, t unne t t u siitéd,
ettd kontektijérjestelméén menevin kassun kuivatuksessa kuivaajshappoon tulevasta
lammdstd ainskin osa kdytet#ién laimean rikkihspon limmittimiseen ennen sen tuloe
konsentrointiportasseen.

11. Patenttivastimusten 1 ~ 10 mukainen menetelmf, t unne t t u siité,
ettd osaa 803:n absorptiossa kuumiste kontektikaasuista ebsorberihappoon tulevaste
limpOenergiaste kdytetddn laimean rikkihapon kuumentamiseen ennen sen tuloe kon-
sentrointiportaisiin.

12. Patenttivaatirusten 1 - 11 mukainen menetelm#, t unn e t t u siité,
ettd leimean rikkihepon halutusta kensentroinnista puuttuven lémpdenergian 1issé-
minen tapahtuu lis#imill# ulkopuolista lampsd kaa%ZVirtaukseen ennen
konsentrointiportaite ja/tai kaasuvirtauksiin konsentrointiportsiden konsent-
rointilaitteiden vililld. '

13. Patenttivaatimusten 1 - 12 mukeinen menetelmi, t unne t t u siitd,
ettd laimean rikkihapon halutuste konsentroinnistse puuttuva lémpSenergia leimeaa

rikkiheppoa kuurentamalls viedé#in konsentrointiportaiden happokiertoihin.
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14, Patenttivaatimusten 8 - 13 mukainen menetelmé, t unn e t t u siité,
ettd kokonaisprosessissa erctetut ;uolat dehydratoidaan ennen niiden vientid
hajottamiseen.

15, Patenttivaatimusten 1 - 14 mukainen menetelmi, t un ne t t u slité,
ettd konsentroinnit ainakin osittain tapahtuvat venturilaitteisss.

16. Patenttivaatimusten 1 - 15 mukainen menetelmé, t unn e t t u siita,
ettd konsentrointi tapahtuu alipesineessa.

17. Patenttivestimusten 1 - 16 mukeinen menetelmd, t un n e t t u siité,
ettd konsentroinnin jilkeen kaasun vesipitoisuutta alennetaan kendensoimalle pois
vettd.

18. Patenttivaatimusten 1 - 17 mukainen menetelmi, t un n e t t u siiti,
ettd suolapitoisen hspon ja/tal suolojen hajottaminen tapahtuu hapella tai hapella

rikastetuilla kaasuills.
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- Patentkrav

1. Férfarande for framstdllning av svavelsyra genom katalytisk omsittning
av SO2 till SO3 i ett flertal kontaktbiddar med anv&gdnihg av en insats vid spalt-
ning av sulfater och utspi#dd svavelsyra erhillen SOZ#gas, kylning av den 803~
haltiga gasen mellan kontaktbiddarna och absorption av 803'i svavelsyra, k 4 n n e~
tecknat dirav, att man genomfdr f£51ljande steg:

a) genomf8r svavelsyraframstdllningen i anslutning till upparbetning av
.utspddda salthaltiga svavelsyror,

b) spaltar vid upparbetningen erhillna sulfater.och eventuellt spaltar
dtminstone en del av den erhdllna upparbétade utspddda svavelsyran,

c) genomfdr absorptionen av SO, ur kontaktgasen frén katalysen &tminstone

vid mellanabsorptionen sésom hetabsorpgion vid arbetstemperaturer av 100-200°C,

d) avdriver vatten ur de utspidda salthaltiga‘svavelsyrorna genom direkt
kontakt med heta gaser, som utgdres av slutgas fran katalysen och/eller inert
vattenfattig gas, som upphettas med virme fr&n kontaktsystemet,

e) samtidigt tillf®r virmeenergi frdn het absorberingssyra och eventuellt
torkarsyra i kontaktsystemet genom indirekt virmevixling med de utspidda salthaltiga
svavelsyrorna,

f) uppkoncentrerar den utspidda svavelsyran i ett flertal i gasstrommens
riktning sett efter varandra inkopplade uppkoncentreringsanordningar med separata
syrakretslopp med olika syrakoncentrationer, samt,

g) anvinder den vid absorptionen av SO3 ur de heta kontaktgaserna i absor-
beringssyran erhdllna virmeenergin Atminstone delvis f&ér upphettning av den ut-
spddda svavelsyran i syrakretsloppen £&r uppkoncentreringsstegen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k innetecknat dirav, att
volymen av den f&r vatteqvpvdrivningen anvdnda gasen dr stdrre &n volymen av slut-
gasen frén den sista kontaktbddden efter slutabsorptionen av S0
3. Forfarande enligt patentkraven 1 och 2, k innetec kn at dirav,
~att koncentrationen av syrorna i de separata syrakretsloppen avtager fran gasin-
'loppet till gasutloppet.

4. Forfarande enligt patentkraven 1~3, k innetecknat dédrav, att
uppkoncentreringen av de utspidda svavelsyrorggrf/minst ett uppkonsentreringssteg
med efter varandra inkopplade uppkoncentreringsanordningar samt att mellan uppkon-
centreringsanordningarna luft och/eller rékgas inblandas i gasstrdmmen.

5. Férfarande enligt patentkraven 1~4, k inneteckn at dirav, att

uppkoncentreringen av de utspiddda svavelsyrorna i syrans strémningsriktning sett
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forst genomfdres i minst ett fdrsta uppkoncentreringssteg med luft och/eller ré&k-
gas samt i det sista uppkoncentreringssteget med slutgas, eventuellt under till-
sats av luft och/eller rdkgas.

6. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k innetecknat dirav, att
uppkoncentreringen av de utspddda svavelsyrorna i syrans strémningsriktning sett
férst genomfdres i minst ett f&rsta uppkoncentreringssteg med slutgas, eventuellt
med tillsats av luft och/eller rikgas samt i det sista uppkoncentreringssteget
med luft och/eller rokgas.

7. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k Snnet ecknat dirav, att
uppkoncentreringen av de utspiddda svavelsyrorna genomfdres i ett flertal uppkoncen-—
treringssteg med parallellkoppladé syrakretslopp.

8. Furfarande enligt patentkraven 1-7, k annetecknat dirav, att
salter avskiljes ur syran efter uppkoncentreringen eller mellan uppkoncentrerings-
stegen.,

9. Férfarande enligt patentkraven 1-8, k anneteckna t dirav, att
atminstone en del av den efter en mellanabsorption i kontaktanliggningen erh8llna
gasvidrmen utnyttjas fér upphettning av den vid avdrivningen av vatten ur den ut-
spddda svavelsyran anvinda gasen.

10. Férfarande enligt patentkraven 19, k innetec knat djirav, att
den vid torkningen av den i kontaktsystemet'ingaende gasen i torksyran erhdllna
vidrmen dtminstone delvis anvindes fér upphettning av den utspidda svavelsyran foére
infdring av denna 1 uppkoncentreringssteget.

' 11. Forfarande enligt patentkraven 1-10, k anne tecknat ddrav,
att en del av den vid absorptionen av 803 ur de heta kontaktgaserna i absorberings~
syran erhdllna vérmeenergin anvindes for upphettning av den utspiddda svavelsyran
fore infdring av denna i uppkoncentreringsstegen.

' 12. Forfarande enligt patentkraven 1-11, k innet eckn at dirav,
att den f8r en Gnskad uppkoncentrering av den utspidda svavelsyran ytterligare
erforderliga virmeénergin tillféres genom tillsats av yttre virme till gasstrémmen
fOre koncentreringsstegen och/eller till gasstrommen mellan uppkoncentreringsanord-
ningarna i uppkoncentreringsstegen.

13. Forfarande enligt patentkraven 1-12, k inne tec kn a t dirav,
att den f&r en tnskad uppkoncentrering av den utspidda svavelsyran ytterligare
erforderliga virmeenergin tillféres genom upphettning av den utspiddda svavelsyran
i syrakretsloppen i uppkoncentreringsstegen.

14. Forfarande enligt patentkraven 8-13, k inneteckn at dirav,
att de i den totala processen avskilda salterna dehydratiseras fore tillfdringen

till spaltningen.
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15. Férfarande enligt patentkraven 1-14, k nne t e c kn at dirav,
att uppkoncentreringen &tminstone delvis genomféres i venturiapparater.

16. Forfarande enligt patentkraven 1-15, k &nnetec knat dirav,
att uppkoncentreringen genomféres under undertryck.

17. Fdrfarande enligt patentkraven 1-16, k ann et e c kn a t dérav,
att vattenhalten i gasen efter en uppkoncentrering sinkes genom utkondensering
av vatten. )

18, Férfarande enligt patentkraven 1-17, k annetec knat dirav,

att spaltningen av den salthaltiga syran och/eller salterna genomfdires med syre

eller syreanrikade gaser.
i
A !
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