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Zpisob odsifovani odpadniho plynu obsahujicihe oxid siFiCity

Oblast techniky

Vynalez se tyka odsifovani odpadnich plynii obsahujicich oxid siFikity kontaktovanim s absorpg-
ni kapalinou.

Dosavadni stav techniky
Je znadm zpiisob odsifovani, pfi némz se odpadni plyn obsahujici plynny anhydrid kyseliny sifité,

vétsiho poctu rozptylovacich trubek pro plyn, z nichz kazda je uspofadana vertikalné€ a zasahuje
smérem doll od rozdélovaci desky do absorpéni kapaliny, pfi¢emz jeji bo€ni obvodova sténa je
ve spodni &asti opatfena vét§im poétem vstfikovacich otvori pro plyn tak, Ze odpadni plyn se
odsifuje stykem s absorpéni kapalinou a vznikly odsifeny plyn se odvadi do vrchniho prostoru,
ktery je definovan jako prostor mezi rozdé€lovaci deskou a hladinou absorp&ni kapaliny, nafeZ se
odvadi z reakéni nddoby (JP-B—3-70532 a JP-A-3-72913).

Tyto zndmé postupy viak vyZaduji pomé&mé vysoké jak provozni, tak investiéni ndklady a krome
toho je nelze dlouhodobé& provadét stabilnim zptisobem.

Hlavnim tkolem tohoto vyndlezu je proto vyvinout zpisob, kterym by bylo moZno odpadni
plyny obsahujici oxid sifi¢ity odsifovat stabilnim zptisobem pfi nizkych provoznich ndkladech.

Podstata vynélezu

Pfedmétem vynalezu je zpusob odsifovani odpadniho plynu obsahujiciho oxid sificity, jehoz
podstata spo¢iva v tom, Ze se

1) opatfi reakéni nadoba obsahujici

a) absorpéni kapalinu vytvéfejici v reakéni nadobé hladinu, pfiemZz tato kapalina je
schopna absorbovat oxid sifi¢ity a tim odsifovat odpadni plyn,

b) alespoii jedno michadlo pro michani absorp&ni kapaliny,
¢) rozdé€lovaci desku nad hladinou absorp¢ni kapaliny,

d) veétsi polet rozptylovacich trubek pro plyn, znichZ kaZda je uspofadana vertikalné
a zasahuje smérem doli od rozdélovaci desky do absorpéni kapaliny a boéni obvodova sténa
kaZzdé z nich je ve spodni &asti opatfena vét§im poétem vstfikovacich otvori pro plyn, pfi¢emz

i) vstfikovaci otvory pro plyn v kazdé rozptylovaci trubce pro plyn jsou v podstaté
uspofadéany horizontalng;

ii) vzdalenost mezi kaZzdymi sousednimi dvéma vstfikovacimi otvory pro plyn v kazdé
z rozptylovacich trubek pro plyn je takova, Ze kdyz se kaZdy z téchto dvou vstfikovacich otvori
pro plyn povaZuje za kruh majici stejnou plochu je plocha tohoto vstfikovaciho otvoru pro plyn,
vyhovuje vzdilenost P mezi stfedem téchto sousednich dvou vstfikovacich otvorii pro plyn
nésledujici podmince

1LI5<PD<6
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kde D pfedstavuje priimér v metrech jednoho z t&chto dvou kruht, ktery je mensi nez druhy kruh;

iii) rozptylovaci trubky pro plyn jsou uspotddany tak, Ze vzdalenost L; v metrech mezi

dvéma nejbliz8imi rozptylovacimi trubkami pro plyn vyhovuje nasledujici podmince:
1,5 <L/S<10,0

kde S pfedstavuje podil, vyjadfeny v metrech, dynamického tlaku odpadniho plynu vstfikované-
ho vsttikovacim otvorem pro plyn pii maximélni rychlosti Vo a hustoty absorpéni kapaliny; a

¢) vrchni prostor, ktery je definovan jako prostor mezi rozdélovaci deskou a hladinou
absorpéni kapaliny,

2) opatfi odpadni plyn o tlaku Y, vyjadfeném v metrech sloupce absorpéni kapaliny, hodnota
tlaku odpadniho plynu, vyhovuje podmince

0,05m<Y<1,0m,
3) odpadni plyn se vhéni do absorpéni kapaliny vstfikovacimi otvory pro plyn rychlosti, jejiz
maximum V. vm/s je ddno pozadavkem, aby se odpadni plyn odsifil pti styku s absorp&ni
kapalinou, za sou¢asného

a) michani kapaliny michadlem;

b) fizeni maxima rychlosti Vy, odpadniho plynu prochazejiciho kazdym vstfikovacim
otvorem pro plyn tak, Ze jsou splnény nasledujici podminky:

i) 0,005m<S<0,06m

ii) 45S<Y<248
kde S ma vy$e uvedeny vyznam; a

iii) vstfikovaci otvory pro plyn v kaZdé z rozptylovacich trubek pro plyn jsou umistény
tak, Ze primérna vzdalenost Ly mezi klidovou hladinou absorpéni kapaliny ve stavu, kdy do
kapaliny nejsou vhanény 74dné plyny a stfedem ka?dého zrozptylovacich otvorii pro plyn
vyhovuje nasledujici podmince

2<Ly/S<20
kde S ma vy$e uvedeny vyznam a
4) vznikly odsifeny plyn se odvadi vrchnim prostorem.
Vyhodna provedeni vynélezu zahrnuji pfedevsim tyto aspekty:
— Y a S vyhovuji nasledujicim podminkam
0,05m<Y<1,0m
658S<Y<228

kde Y a S maji vyznam uvedeny v naroku 1;
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— minimalni vzdalenost L; leZi v rozmezi od 0,05 do 0,6 m a primémda vzdalenost Ly lezi
v rozmezi od 0,05 do 0,9 m;

— mnoZstvi absorp&ni kapaliny v reakéni naddobé se reguluje tak, aby pomér Ly/S lezel
v rozmezi od 2 do 20;

—  do absorpéni kapaliny se vhani vzduch v takovém mnoZstvi, aby pomér Ly/S leZel v rozmezi
od 2 do 20;

— alespoii jedno michadlo pracuje pfi celkovém piikonu 0,05 a%0,2kW/1 m’ absorp&ni
kapaliny;

— prumérna vzestupna rychlost odsifeného odpadniho plynu ve vrchnim prostoru lezi
vrozmezi od 0,5do 5 m/s a primérnd horizontdlni rychlost odsifeného odpadniho plynu ve
vrchnim prostoru je 8 m/s nebo niZsi.

—  kazda z rozptylovacich trubek pro plyn ma ekvivalentni primér 0,025 az 0,3 m a kazdy ze
vstiikovacich otvorti pro plyn mé ekvivalentni primér 0,003 az 0,1 m;

— reakéni nadoba zahrnuje komoru obsahujici vystup pro plyn uspofadanou ve vrchni &asti
reakéni nadoby, kterd je propojena s vrchnim prostorem alespoii jednou vzestupnou trubkou,
takZe odsifeny odpadni plyn z vrchniho prostoru proudi alespoii jednou vzestupnou trubkou do
komory a vypousti se z reakéni nadoby vystupem pro plyn; a

vvvvv

—  pramérna horizontalni rychlost odsifeného odpadniho plynu v komofte je 10 m/s nebo nizsi.-
Dalsi pfedméty vynalezu, znaky, jimiZ je vynalez definovan a vyhody, které vynalez pfinasi, jsou

podrobnéji uvedeny v dal§im popisu pfednostnich provedeni vynalezu, pfi némZ se pouZiva
odkazi na ptipojené obrazky.

Piehled obrazki na vykresech

Na obr. 1 je schematicky znazornén narys vfezu jednoho provedeni odsifovactho zafizeni
vhodného k provadéni zptisobu podle vynalezu.

Na obr. 2 je znazorn€én rozvinuty narys schematicky ukazujici jedno provedeni uspofadani
vstfikovacich otvorti pro plyn v rozptylovaci trubce pro plyn.

Na obr. 3 je znazornén podobny pohled jako na obr. 2, ktery ukazuje jiné provedeni usporadani
vstfikovacich otvorii pro plyn v rozptylovaci trubce pro plyn.

Na obr. 4, ktery se podoba obr. 1, je schematicky zndzornén narys v fezu jiného provedeni
odsifovaciho zafizeni vhodného k provadéni zpisobu podle vynalezu.

Na obr. § je znazornén graf ilustrujici vztah mezi tlakem odpadniho plynu potfebny pro odsiteni
a hodnotu S.

Odsifovaci zafizeni 1 na obr. 1, které se hodi pro provadéni zpisobu podle vynalezu, obsahuje
kryt 2, vnémzZ je umisténa prvni rozd€lovaci deska 3 a druha rozdélovaci deska 14, jimiZ je
vnitini prostor krytu 2 rozdélen na prvni, spodni komoru 4, druhou, stfedni komoru $ a tfeti,
vrchni komoru 15. Prvni rozdélovaci deska 3 muZe byt, stejné tak jako druhé rozd€lovaci deska
14, tvofena horizontalni deskou nebo deskou s postupnym nebo stupiiovitym sklonem. Jako
druhé rozdélovaci desky 14 se obvykle pouZiva naklonéné desky.
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Prvni, spodni komora 4 obsahuje l4zefl absorpéni kapaliny L, pfi¢emZ nad pracovni hladinou LS
absorpéni kapaliny je uspofddéan vrchni prostor B.

V druhé, stfedni komote 5 je umistén vstup 6 pro plyn, kterym se uvadi zpracovavany odpadni
plyn do druhé, stfedni komory 5. Kprvni rozd&lovaci desce 3 je upevnén vétdi podet
rozptylovacich trubek 7 pro plyn, které jsou uspofadany vertikalng, pfiéem? zasahuji do prvni,

- spodni komory 4.odpadni plyn, ktery se zavadi do druhé, stfedni komory 5, se tedy vhani do

absorpéni kapaliny L rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn. Bo¥ni obvodova sténa kaZdé
zrozptylovacich trubek 7 pro plyn je vdolni &sti opatfena vétim poStem  horizontalng
uspofadanych vst¥ikovacich otvord 8 pro plyn.

Hladina absorpéni kapaliny L ve stavu, kdy se rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn nevhéani Zadny
odpadni plyn se oznacuje jako klidova hladina W absorp&ni kapaliny. Vstfikovaci otvory 8 pro
plyn jsou umistény pod klidovou hladinou W absorpeni kapaliny. Odpadni plyn se vhani
rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn do absorpéni kapaliny L vstfikovacimi otvory 8 pro plyn tak,
Ze na povrchu absorp¢ni kapaliny L vznikd smésna faze A plynu a kapaliny. Plynny oxid sifigity
obsazeny v odpadnim plynu se absorbuje v absorp&ni kapaling L pravé v této sm&sné fazi A
plynu a kapaliny. Odpadni plyn odsifeny stykem s absorpéni kapalinou L potom te¢e do vrchniho
prostoru B nad pracovni hladinou LS absorpéni kapaliny. Jako absorpéni kapaliny L se miize
pouZit vodné suspenze sadry obsahujici absorbent, jako je slougenina vapniku, naptiklad vépenec
nebo haSené vapno. Prvni, spodni komora 4 je propojena s druhou, stfedni komorou 15 jednou
nebo vice vzestupnymi trubkami 16. T¥eti, vrchni komora 15 obsahuje ve své horni &4sti vystup 9
pro plyn. Odsifeny plyn ve vrchnim prostoru B tedy tede smérem vzhiiru a soudasné také
v horizontilnim sméru. Béhem toku odsifeného plynu ve vrchnim prostoru B se diky tiZi a sraz-
kdm s rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn oddgli v&tii &ast mlhy a pevnych &4stic obsaZenych
v odsifeném plynu. Odsifeny plyn, z néhoZ byly oddé&leny tyto kapalné a pevné &4stice, se vede
vzestupnymi trubkami 16 do tfeti, vrchni komory 15. Vzestupny tok plynu se tak prevede na
horizontélni tok plynu. Potom plyn opousti tfeti vrchni komoru 15 vystupem 9 pro plyn.

Béhem priichodu odsifeného plynu tfeti vrchni komorou 15 se strzené kapalné a pevné &astice
oddé&luji a shromaZd'uji na druhé rozdélovaci desce 14. Do tteti, vrchni komory 15 se pfivodnim
potrubim 17 uvadi promyvaci kapalina, jako napiiklad kapalina vznikla odd&lenim sidry
z absorpéni sadrové suspenze, voda nebo moiskd voda, za ulelem odstranéni usad z druhé
rozd€lovaci desky 14. Tato promyvaci kapalina se odvidi odvodnim potrubim 18.

S ohledem na ekonomii provozu a u¢innost oddélovani mlhy a pevnych &4stic je primérna
vzestupna rychlost odsifeného plynu ve vrchnim prostoru B pfednostné 0,5 aZ 5 m/s, s vyhodou
0,7 aZ4 m/s. tato primé&rnd vzestupnd rychlost je zaloZena na horizontilni prifezové plose
vrchniho prostoru B zmenSené o prifezové plochy rozptylovacich trubek 7 pro plyn a podobnych
struktur, které nepfedstavuji prichody pro odsifeny plyn.s ohledem na pozadavek, e ma vznikat
stabilni sm&sné faze A plynu a kapaliny je prim&mna horizontalni rychlost odsifeného plynu ve
vrchnim prostoru B prednostné 8 m/s nebo niZsi, s vyhodou pak 6 m/s nebo niZ$i. Prim&ma
horizontalni rychlost je zaloZena na vertikdlni prifezové plo$e vrchniho prostoru B v mistd
u vzestupné trubky 16.

S ohledem na ekonomii provozu a uinnost oddélovani mlhy a pevnych &astic je rychlost
odsifeného plynu tekouciho vzhiru vzestupnymi trubkami 16 pfednostné vrozmezi od
6 do 20 m/s, zvlasté vyhodné od 8 do 15 m/s.

Odsifeny plyn zavadény do tfeti, vrchni komory 15 nard¥i na vrchni sténu tfeti, vrchni komory 15
a jeho smér toku se méni na horizontalni. Diky vzniklym narazim a diky gravitaci se ve t¥eti,
vrchni komotfe 15 oddéluji strzené kapalné a pevné &astice. S ohledem na iinné odd&lovéani
té&chto astic je primérna horizontalni rychlost odsifeného plynu ve tfeti, vrchni komote 15

pfednostné 10 m/s nebo niZdi, zvlasts vyhodn& 8 m/s nebo nizsi. Priméma horizontalni rychlost
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je zaloZena na vertikalni prifezové plose tfeti, vrchni komory 15 v misté, které je horizontalné
vzdaleno 2 m od vystupu 9 pro plyn.

Kazda z rozptylovacich trubek 7 pro plyn miZe mit v fezu jakykoliv poZadovany tvar, jako
napiiklad tvar kruhu, mnohothelniku (trojihelniku, &tverce nebo Sestithelniku) nebo tvar
pismene U. Vstfikovaci otvory 8 pro plyn vytvofené v boénich obvodovych sténich
rozptylovacich trubek 7 pro plyn mohou mit jakykoliv poZadovany tvar, jako napiiklad tvar
kruhu, trojihelniku, rovnobéZniku, §térbiny nebo hvézdy. Pokud je to Zzadouci, mohou byt
vstfikovaci otvory 8 pro plyn uspoiadiny ve dvou nebo vice fadéch, jak je to zndzorn€no na
obr. 3. Ekvivalentni vnitini primér Dp rozptylovaci trubky 7 pro plyn pfednostné vyhovuje
nasledujici podmince

2Dy < Dp < 12Dy, s vyhodou 3Dy < Dp < 10Dy,

kde Dy pfedstavuje ekvivalentni primér vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn. Ekvivalentni vnitfni
primér Dp ma obvykle hodnotu vrozmezi od 25 do 300 mm, pfednostné od 50 do 300 mm.
Ekvivalentni primér Dy vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn je obvykle v rozmezi od 3 do 100 mm,
pfednostné od 5 do 50 mm.

Ekvivalentni primér Dp je definovan vztahem
Dp = 4Sp/Lp,

kde Sp pfedstavuje horizontdlni prifezovou plochu vnitiku rozptylovaci trubky 7 pro plyn
v mist&, kde jsou uspofadany vstfikovaci otvory 8 pro plyn a Lp pfedstavuje vnitini obvod
rozptylovaci trubky 7 pro plyn ve stejném misté.

Ekvivalentni primér Dy je definovan vztahem

Dy = 4Sy/Ly,

kde Sy pfedstavuje plochu vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn a Ly pfedstavuje vnitini obvod
vstiikovaciho otvoru § pro plyn.

Spodni otevieny konec kazdé z rozptylovacich trubek 7 pro plyn miZe mit jakykoliv poZadovany
tvar a muZe byt napiiklad horizontilni, zkoseny, vroubkovany nebo zvlnény.

Primérna axialni vzdalenost L,, mezi stiedem (geometrickym tézistém) vstfikovaciho otvoru 8
pro plyn a spodnim koncem rozptylovaci trubky 7 pro plyn je pfednostné nastavena tak, aby
téméf Zadny odpadni plyn nevystupoval spodnimi otevienymi konci rozptylovacich trubek 7 pro
plyn, jinymi slovy, aby se v rozptylovacich trubkich 7 pro plyn vZdy utvofila hladina absorpéni
kapaliny L. Toho se miize dosdhnout nastavenim vzdalenosti L,, na hodnotu 3S az 8S, s vyhodou
4S az 7S, kde S piedstavuje podil dynamického tlaku odpadniho plynu vstfikovaného do
vstiikovaciho otvoru 8 pro plyn pfi maximalni rychlosti Vs, a hustoty absorpéni kapaliny L.

Jako jedno pfednostni provedeni rozptylovaci trubky 7 pro plyn je mozno uvést plastovy valec o
vnitinim priméru 25 az 300 mm, ktery je opatfen vétSim poltem stejnomé&rné rozmisténych
kulatych otvorti o priméru 5 az 100 mm.

Vzestupna trubka 16 miZe mit v fezu jakykoliv poZadovany tvar, napfiklad tvar kruhu, ¢tverce
nebo obdélnika.

Je dileZité, aby vzdalenost mezi kaZdymi sousednimi dvéma vstfikovacimi otvory 8 pro plyn
v kazdé z rozptylovacich trubek 7 pro plyn byla takové, aby kdyz se kaZdy zté€chto dvou
vstfikovacich otvori 8 pro plyn povaZuje za kruh majici stejnou plochu jako je plocha tohoto
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WY

vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn, vyhovovala vzdalenost P mezi t&Zi§tém t&€chto sousednich dvou
vstfikovacich otvori 8 pro plyn nésledujici podmince

1,15 <P/D <6, pfednostné 1,2 <P/D<5

kde D pfedstavuje prumér jednoho z t&chto dvou kruhi, ktery je mensi neZ druhy kruh. Pfiklady
uspofadani vstfikovacich otvorii 8 pro plyn jsou uvedeny na obr. 2 a 3.

Je-li pomér P/D niZi neZ 1,15, podstatné se sniZi stupeii odsifovani, ponévadZ se mohou proudy
odpadniho plynu vstfikované separatnimi vstfikovacimi otvory 8 pro plyn spojovat. MiiZe totiZ
dochézet k vzajemné interferenci proudi vytékajicich ze sousednich vstfikovacich otvori 8 pro
plyn, coZ mé za nasledek, Ze smésna faze A plynu a kapaliny se stava nestabilni. Hodnota
poméru P/D niz$i nez 1,15 je také nevyhodna z hlediska vyroby a udrZovani rozptylovacich
trubek 7 pro plyn. KdyZ je na druhé stran& hodnota poméru P/D pfili$ vysoka, tj. nad 6, sniZuje se
objemova G¢innost, takZe je nutno pouZivat zafizeni o velkém rozméru, coZ je nevyhodné.

Také je dilezité, aby maximalni rychlost V,, odpadniho plynu prochazejiciho ze vstfikovacich
otvori 8 pro plyn byla regulovana tak, aby byly uspokojeny nésledujici podminky:

(1) Y 24,58, pfednostné Y > 6,5S
(2) Y <248, pfednostné Y < 22S
3) 0,055sY<1,0

(4) 0,005 <S<0,06

kde Y predstavuje tlak odpadniho plynu potfebny pro provedeni odsifeni a S pfedstavuje podil
dynamického tlaku odpadniho plynu vstfikovaného do vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn pfi
maximalni rychlosti Vp, a hustoty absorpéni kapaliny.

Tlak odpadniho plynu potfebny pro odsifeni (tlak vyjadieny jako délka sloupce absorpéni
kapaliny v metrech je definovan vztahem

Y=T+Ly,

kde T pfedstavuje podil tlakové ztraty odpadniho plynu prochazejiciho vstfikovacim otvorem 8
pro plyn ve stokich kPa a hustoty py absorpéni kapaliny L v jednotkach kg/m’ a Ly pfedstavuje
prumérnou vzdilenost mezi t&Zit€m vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn a klidovou hladinou W
absorp&ni kapaliny, tj. hladinou, ktera se ustali, kdyZ neni rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn
vhanén Zadny plyn. Jinymi slovy, tlak Y pfedstavuje hodnotu ziskanou jako podil tlaku, ktery
musi mit odpadni plyn vhanény do rozptylovacich trubek 7 pro plyn, aby prosel vstfikovacimi
otvory 8 pro plyn do vrchniho prostoru B vyjadfeny ve stovkach kPa a hustoty py absorp&ni
kapaliny L vyjadfené v kg/m’.

Hodnota T leZi prakticky v rozmezi od 2,5S do 4S (kde S ma vy$e uvedeny vyznam) a zavisi na
tvaru vstfikovaciho otvoru 8 pro plyn a pritokové rychlosti odpadniho plynu.jelikoZ podle
vyndlezu hodnota podilu Ly/S leZi vrozmezi od 2 do 20, pfednostné od 4 do 18 (jak je to
uvedeno déle), 1ze hodnotu tlaku Y vyjadtit nasledujicim vztahem:
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Y= T+ Ln
Y = (2,5 a2 4)S + (2 a% 20)S
Y = (4,5 a2 24)S

Maximalni rychlost Vi, a hodnota S jsou ve vziajemném vztahu:

S = (dynamicky tlak pfi maximalni rychlosti V )/
(hustota pp absorp¢ni kapaliny)

S = (D1 X Vinax X Ve 2G)/pnt

S = Vuax' X pr/2Gpr,

kde pr ?fedstavuje hustotu odpadniho plynu v kg/m’, py pfedstavuje hustotu absorpéni kapaliny
v kg/m’ a G pFedstavuje gravita&ni zrychleni (9,8 m/s).

Na obr. 5 je znazornén vztah mezi hodnotou S a tlakem Y pfi riznych stupnich odsifovani Z. Pod
oznadenim ,stupet odsifovani Z“ se vtomto popisu rozumi stupenl definovany nasledujicim

vztahem:
Z = (1 = Qujsnp/Qustup) X 100 (%),

kde Qusp piedstavuje rychlost toku oxidu sifiCitého obsaZeného ve vyCiSt€éném plynu,
vypousténého vystupem 9 pro plyn, a Qs pfedstavuje rychlost toku oxidu sifi¢itého obsazeného
v odpadnim plynu, zavadéného vstupem 6 pro plyn. Jak je zfejmé zobr. 5, existuje urdita
minimalni hodnota tlaku Y pfi daném stupni odsifovani Z. Hodnota S se pfednostné voli tak, aby
byla hodnota Y minimalni pfi zamy$leném stupni odsifovani. Tak naptiklad, ma-li byt stuperi
odsifovani 90 %, pfednostné se pouZiva hodnoty S pfiblizné€ 0,017 m. Méa-li se dosahnout stupné
odsifovani Z = 70 %, pouziva se hodnoty S pfednostné asi 0,009 m.pokud se mé pfi odsifovani
umoznit alternativni posun zamys$leného stupné odsifovani v rozmezi od 99 do 70 %, pfednostné
se hodnota S nastavi na 0,035 m, coZ je hodnota zajiSt'ujici minimalni tlak Y pfi stupni odsifovani
99 % , ktera vyhovuje vySe uvedenym podminkam (1) aZ(4) pfi stupni odsifovani 70 %. Po
stanoveni hodnoty S se maximalni rychlost V. ur€i podle nésledujiciho vzorce

S = Vau X pi2%0.

Poget rozptylovacich trubek 7 pro plyn a celkova plocha vstfikovacich otvort 8 pro plyn v kazdé
z rozptylovacich trubek 7 pro plyn se potom uréi na zaklad€ maximalni rychlosti Vi,

Uspotadani rozptylovacich trubek 7 pro plyn pfipojenych k prvni rozdélovaci desce 3 neni
zvla§té omezeno, pokud vzdalenost L; mezi dvéma sousednimi rozptylovacimi trubkami 7 pro
plyn vyhovuje nasledujici podmince:

1,5 <LyS < 10,0, pfednostné 2 <L;/S< 8,

kde S ma vy$e uvedeny vyznam. Vzdalenost L; pfedstavuje minimalni vzdalenost od vn&jSiho
obvodu jedné z rozptylovacich trubek 7 pro plyn k vn&jsimu obvodu nejblizsi jiné rozptylovaci
trubky 7 pro plyn. Je-li pomér Ly/S niZsi neZ 1,5, podstatné se sniZi stupefi odsifovani, ponévadz
mohou proudy odpadniho plynu vytékajici ze dvou rozptylovacich trubek 7 pro plyn vzajemné
interferovat, coZ ma za nasledek, Ze smésna faze A plynu a kapaliny se stava nestabilni. KdyZ je
na druhé strané hodnota poméru Ly/S pfili§ vysoka, tj. nad 10, sniZuje se objemova ucinnost,
takZe je nutno pouZzivat zafizeni o velkém rozméru, coZ je nevyhodné.

Vzdalenost 1; lezi obvykle v rozmezi od 0,05 do 0,6 m, pfednostné od 0,075 do 0,45 m a voli se
tak, aby spliiovala poZadavek kladeny na pomér LyS, ktery byl uveden vySe. Pro zvySeni
mnoZstvi zpracovavaného odpadniho plynu na jednotku plochy rozd€lovaci desky 3 se pfednost-
né vzdalenost L; voli co nejmensi. Hodnota S se uruje podle vySe uvedené rovnice. V této
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souvislosti lze uvést, Ze maximalni rychlost Vy, leZi vrozmezi od 8 do 35 m/s, hustota D
odpadniho plynu leZi v rozmezi 0,91 do 1,2 kg/m’ a hustota py absorp&ni kapaliny le¥i v rozmezi
od 1000 do 1300 kg/m’. S ohledem na sniZeni provoznich nékladi (ndkladd na odsifeni)
odsifovaci zafizeni by méla poZadovand hodnota Sbyt co nejmensi, piestoe zhlediska
konstruk&nich nékladd je pfili§ nizkd hodnota S nezidouci. Hodnotu S je mo?no redukovat
snizenim rychlosti odpadniho plynu prochazejiciho vstfikovacimi otvory 8 pro plyn, tj. zvy$enim
ekvivalentniho priméru Dy vstfikovacich otvord 8 pro plyn nebo zvysenim pottu vstfikovacich
otvorut 8 pro plyn. Jak jiz bylo uvedeno vy3e, ekvivalentni primér vsttikovaciho otvoru 8 pro
plyn lezi obvykle v rozmezi od 3 do 100 m.

Také je dileZité, aby byly vstfikovaci otvory 8 pro plyn v ka%dé z rozptylovacich trubek 7 pro
plyn umistEny tak, aby primé&ma vzdalenost Ly mezi klidovou hladinou W absorpéni kapaliny L,
tj. hladina ve stavu, kdy se do rozptylovacich trubek 7 pro plyn neuvadéji 2adné plyny, a stfedem
kaZdého ze vstfikovacich otvorii 8 pro plyn vyhovovala nasledujici rovnici:

2 <Ly/S <20, pfednostné 4 <Ly/S <18,
s vyhodou 6 < Ly/S <16

kde S ma vySe uvedeny vyznam.

Je-li pomér Ly/S niZi neZ 2, nedochazi k dostate&nému kontaktu odpadniho plynu s absorp&ni
kapalinou L, coZ se projevuje sniZenim ucinnosti odsifeni. KdyZ pomér Ly/S prekrodi hodnotu
20, dochazi pfi prichodu absorpini kapalinou L ke spojovani bublin odpadniho plynu
a zvétSovani jejich velikosti, coZ ma za nésledek sniZeni G&innosti kontaktu kapalina—plyn.
Hloubka Ly leZi obvykle v rozmezi od 0,05 do 0,9 m, pfednostné od 0,075 do 0,75 m.

Pokud je hodnota S vétsi nebo pokud je hloubka Ly vétdi, je tlak Y odpadniho plynu vysoky
a zvySuje se stupeii odsifovani. Se zvySovanim tlaku Y viak také stoupaji provozni naklady, které
jsou na jeho hodnoté zivislé.kdyZ se pomér Ly/S udrZuje ve vySe uvedeném rozmezi, je mozno
hodnotu tlaku Y odpadniho plynu dodavaného do rozptylovacich trubek 7 pro plyn udrZet na
nizké drovni.je tedy mozno uSetfit energii potfebnou pro odsifovéni a sniit odsifovaci naklady.

Nastavenim hloubky Ly na hodnotu vyhovujici vy¥e uvedenym podminkim 4,5S <Y <24S
(viz obr. 5) a 2 < Ly/S < 20 je moZno doséhnout sniZeni tlaku Y poZadovaného pro odsifovani pti
jakémkoliv poZadovaném stupni odsifovani Z. K¥ivky uvedené na obr. 5 predstavuji ptiklady, pfi
nichZ se méni pouze poZadovany stupeii odsifovani Z, pfidem ostatni parametry, jako je vnitfni
primér rozptylovacich trubek 7 pro plyn, prittokova rychlost odpadniho plynu vztaZena na jednu
rozptylovaci trubku 7 pro plyn, hodnota pH absorpéni kapaliny L a koncentrace oxidu sifi¢itého
v odpadnim plynu, se udrzuji na konstantnich hodnotich. Tvar a umisténi ka%dé kfivky se
s témito parametry méni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, hodnota S by méla leZzet v rozmezi od 0,005 < S < 0,06. Vhodna
hodnota S se vSak méni v zavislosti na zamysleném stupni odsifovani Z, jak je to zfejmé z obr. 5.
Kdy? se odsifovaci zafizeni provozuje za riznych pracovnich podminek, je i¢elné nastavit S na
vysokou hodnotu, aby bylo moZno odsifovéani provadét s nizkou spotfebou energie.

Pomér Ly/S pfedstavuje dilleZity parametr pro regulaci vykonu odsifovaciho zafizeni a predsta-
vuje Uinny prostfedek umoZilujici provaddt odsifovani pfi zamySleném stupni odsifovéni
Z s minimalnimi provoznimi niklady. Hloubku Ly je moZno ménit zménami klidové hladiny W
absorpeni kapaliny L. Regulaci mnoZstvi absorp&ni kapaliny L v reaktoru nebo regulaci mnoZstvi
oxida¢niho plynu, jako je vzduch, uviadéného potrubim 12 do l4zné& absorpéni kapaliny L se miize
klidové hladina W absorp¢ni kapaliny L ménit za uelem dosaZeni vhodné hloubky Ly.

Za ucelem dosaZeni vysoké Glinnosti odsifovéni je zapotfebi absorpéni kapalinu L_michat
pomoci jednoho nebo vice michadel 10. Michadlo 10 se miZe skladat z oto&ného htidele 10’
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zasahujiciho vertikiln& nebo zkosen& do prvni spodni komory 4 a jedné nebo vice lopatek nebo
turbin upevnénych ke konci oto&ného hfidele 10" rotujicich spolu s otoénym hiidelem 10". Aby .
se dosahlo obzvlasté stabilntho stupn& odsifovani, provadi se michini absorp&ni kapaliny L
pfednostné za pouZiti Jednoho nebo vice michadel scelkovym pifikonem 0,05 az 0,2 kW,
pfednostné 0,08 az 0,15 kW/1 m’ absorp&ni kapaliny L.

Michéni se pfednostng provadi tak, aby se v absorpéni kapaling L vytvofil hlavni recirkuladni tok
R (viz obr. 1), ktery je doprovazen pfidavnym nepravidelnymi toky. Do hlavniho recirkulatniho
toku R se vstfikovaci tryskou umisténou v potrubi 11 uvadi absorpni &inidlo. Absorpéni €inidlo
difunduje do absorp&ni kapaliny L a rychle se také dodava do smésné faze A plynu a kapaliny.
Je—li to Zadouci, miize se absorpéni &inidlo dodavat n&kolika potrubimi 11. Absorpéni ¢inidlo se
miZe dodavat do hlavniho recirkuladniho toku R v mist&, které leZi podle sméru toku pfed nebo
za lopatkami michadla 10.

Vstiikovaci tryska pro absorpéni &inidlo mé obvykle priimér vrozmezi od 20 do 100 mm,
prednostng od 25do 75 mm. Pro rychlou a rovnomémou dispergaci absorpéniho &inidla
v absorpéni kapaling L, zabranéni mistnich naristd hodnoty pH a zabranéni vzniku Usad na
sténach rozptylovacich trubek 7 pro plyn se prednostne pouziva vét§iho poctu tngsek Jedné
trysky se piednostné pouZivd na objem 20 az 500 m’, prednostné 30az300m” absorp¢ni
kapaliny L. Absorpéni &inidlo se vstfikuje v mnoZstvi v rozmezi od 0,5 do 20, pfednostné od
1 do 10 kmol/h, vztaZeno na jednu trysku.

Cast absorpéni kapaliny L se odvadi z prvni spodni komory 4 potrubim 13, aby se obsah
v absorpéni kapaling L udrZoval pod pfedem ur&enou trovni.je-li to Zidouci, miiZe se z &asti

* vypousténé suspenze odstratiovat sadra a vznikla kapalina se miZe misit s absorpénim ¢inidlem a

recirkulovat do prvni, spodni komory 4 potrubim 11. MnoZstvi absorp&niho ¢inidla zavadéného
do recirkulované absorpéni kapaliny se pfednostné voli tak, aby molarni pomér sadry (dihydratu
siranu vapenatého) obsaZeného v této absorp&ni kapaling k absorpénimu €inidlu (MG/MA) leZel
v rozmezi od 0,1 do 20, pfednostné od 1 do 10. To je duleZité pro zabranéni lokalnimu zvySeni
hodnoty pH v oblasti, ktera sousedi se vstfikovacimi otvory 8 pro plyn. Zejména se tim potlaci
srazeni jemnych krystali sadry nebo jemnych krystalii uhli¢itanu vapenatého. Kromeé toho, i kdyZ
se takové jemné krystaly vytvori, narostou na véti krystalické Castice, takZe 1ze zabranit zanaseni
vstfikovacich otvorii 8 pro plyn témito jemnymi krystaly nebo jejich usazovani na sténich
rozptylovacich trubek 7 pro plyn.

Je-li to Zadouci, miZe se &ast absorpéni kapaliny L recirkulovat rozprasovanim do druhé, stfedni
komory 5 za u&elem chlazeni a promyvani zavadéného odpadniho plynu.

Vy3e uvedeny oxida¢ni plyn, ktery se zavadi potrubim 12, se pfednostné vstfikuje do hlavniho
recirkuladniho toku R v mist&, které s ohledem na smér toku leZi za lopatkami michadla 10.ve
smésné fazi A plynu a kapaliny probiha reakce, pfi niZ dochdzi k fixaci oxidu sifi¢itého
obsaZeného v odpadnim plynu za vzniku sadry. Tato reakce probiha podle nasledujici rovnice

SO, + CaCO; + 1/20, + HyO — CaS0,2H;04 + CO,T

Pro zlepSeni stupné odsifovani Z je nutné, aby vySe uvedena reakce efektivné probihala ve
smésné fazi A plynu a kapaliny. Oxida¢ni plyn se do absorpéni kapaliny L pfednostné uvadi
v takovém mnoZstvi, aby byl molarni pomér kysliku v oxidaénim plynu k oxidu sifi€itému
v odpadnim plynu v rozmezi od 0,5 do 6, pfednostné od 1 do 5.

Na obr. 4 je zndzorn&no jiné provedeni odsifovaciho zafizeni, v némZ jsou podobné &asti
oznaleny stejnymi vztahovymi znakami jako prisluSné <&asti v odsifovacim zafizeni
znézornéném na obr. 1. V tomto provedeni je vnitini prostor krytu 2 rozdélen rozdélovaci deskou
3 na prvni, spodni komoru 4 a druhou, vrchni komoru 5. Prvni, spodni komora 4 obsahuje lazeni
absorpéni kapaliny L, pfi¢emZ nad pracovni hladinou LS absorpéni kapaliny L je umistén vrchni




10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 292126 B6

prostor B.zpracovavany odpadni plyn se uvadi vstupem 6 pro plyn umisténym v druhé, vrchni
komofe 5 a vstfikuje se do l4zn& absorpéni kapaliny L prostfednictvim vétSiho poctu
rozptylovacich trubek 7 pro plyn, které jsou upevnény v rozdé€lovaci desce 3 a vétSiho poltu
horizontalné uspofadanych vstfikovacich otvori 8 pro plyn uspofddanych ve spodni €asti kazdé
z rozptylovacich trubek 7 pro plyn. .

Odpadni plyn odsifovany stykem s absorp&ni kapalinou L potom tede do vrchniho prostoru B nad
pracovni hladinou LS absorpini kapaliny L. Pfednostné je primé&ma vzestupnid rychlost
odsifovaného plynu ve vrchnim prostoru B vrozmezi od 0,5do 5m/s, svyhodou od
0,7 do 4 m/s, zatimco priméra horizontalni rychlost odsifovaného plynu ve vrchnim prostoru B
je pfednostné 8 m/s nebo niZ3i, zv14st& pak 6 m/s nebo niZsi. Béhem toku odsifovaného plynu ve
vrchnim prostoru B se z n&ho oddéli v&tsi &ast mlhy a pevnych &astic plisobenim tiZe a srazkami
s rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn. Odsifeny plyn, znéhoZ byly odstranény tyto kapalné
a pevné Castice, se vypousti vystupem 9 pro plyn.

Vynélez je bliZe objasnén v nasledujicim pfikladu provedeni. Tento pfiklad mé vyhradné
ilustrativni charakter a rozsah vynélezu v Zddném ohledu neomezuje.

Ptiklad provedeni vynalezu

Zpisobem podle vynalezu se zpracovava odpadni plyn s obsahem 1000 ppm oxidu sifigitého za
nasledujicich podminek:

Reaktor: 13 m x 13 m x 10 m (vyska)

Maximalni priitokova rychlost odpadniho plynu: 1 000 000 m*h

Rozmezi pritokové rychlosti odpadniho plynu: 50 az 100 % (pfi rovnomémém provozu)

Stuperti odsifovani Z: 90 %

Hustota odpadniho plynu py: 1,1 kg/m’

Hustota absorpéni kapaliny py: 1100 kg/m®

Rozptylovaci trubky 7 pro plyn: prifez=kruhovy, primér Ds=0,15m, vzdilenost mezi
sousednimi rozptylovacimi trubkami 7 pro plyn L;= 0,15 m, po€et rozptylovacich trubek 7 pro

plyn =1 390.

Vstiikovaci otvory 8 pro plyn: prifez = kruhovy, primér Dy = 0,03 m, podet =12, vzdalenost
mezi sousednimi vstfikovacimi otvory 8 pro plyn P =0,0393 m

Pruméma vzdalenost Ly: 0,2 m
Maximalni rychlost Vg, 24,2 m/s
Hodnota S: 0,03

Tlak Y: asi 0,28 m

Za téchto podminek se odsifovani provadi s minimdlnimi ndklady, a to jak s minimalnimi
naklady na zafizeni a konstrukce, tak s minimalnimi provoznimi nklady.

-10-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 292126 B6

Vynilez je moZno riznymi zpisoby obméiiovat, pfiCemZ vSechny takové obmeény, pokud
vychédzeji z uchu vynélezu a jsou kryty nasledujicimi patentovymi néaroky, spadaji do jeho
rozsahu.

PATENTOVE NAROKY
1. Zpisob odsifovani odpadniho plynu obsahujicitho oxid sifi¢ity, vyznadujici se
tim, Ze se
1) opatii reakéni nddoba obsahujici

a) absorpéni kapalinu vytvafejici v reakéni nadobé hladinu, pfi¢emz tato kapalina je
schopna absorbovat oxid sifiity a tim odsifovat odpadni plyn,

b) alespoii jedno michadlo pro michani absorpéni kapaliny,

¢) rozdé€lovaci desku nad hladinou absorpéni kapaliny,

d) ve&tsi polet rozptylovacich trubek pro plyn, znichz kazda je uspofadana vertikdlng
a zasahuje smérem doli od rozdélovaci desky do absorpéni kapaliny a bo¢ni obvodova sténa

kazdé z nich je ve spodni &asti opatfena vét§im po&tem vstfikovacich otvori pro plyn, pfi¢emz

i) vstfikovaci otvory pro plyn v kazdé rozptylovaci trubce pro plyn jsou v podstaté
uspofadany horizontalng;

ii) vzdalenost mezi kaZdymi sousednimi dvéma vstfikovacimi otvory pro plyn v kazdé
z rozptylovacich trubek pro plyn je takova, Ze kdyZ se kaZdy z té€chto dvou vstfikovacich otvort
pro plyn povaZuje za kruh majici stejnou plochu je plocha tohoto vstfikovaciho otvoru pro plyn,
vyhovuje vzdalenost P mezi stfedem téchto sousednich dvou vstfikovacich otvorii pro plyn
nasledujici podmince

LIS<P/D<6

kde D ptedstavuje primér v metrech jednoho z téchto dvou kruhi, ktery je mensi neZ druhy kruh;

iii) rozptylovaci trubky pro plyn jsou uspofadany tak, Ze vzdalenost L; v metrech mezi
dvéma nejbliz8imi rozptylovacimi trubkami pro plyn vyhovuje nésledujici podmince:

1,5 <Ly/S < 10,0

kde S pfedstavuje podil, vyjadfeny v metrech, dynamického tlaku odpadniho plynu vstfikované-
ho vstfikovacim otvorem pro plyn pfi maximalni rychlosti V. a hustoty absorpéni kapaliny; a

e) vrchni prostor, ktery je definovan jako prostor mezi rozd&lovaci deskou a hladinou
absorpéni kapaliny,

2) odpadni plyn o tlaku Y, vyjadfeném v metrech sloupce absorpéni kapaliny, kde hodnota
tlaku Y odpadniho plynu, vyhovuje podmince

0,05m <Y < 1,0 m, naeZ se

-11-
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3) vhéani do l4zné absorpéni kapaliny vstfikovacimi otvory pro plyn rychlosti, jejiz maximum
Vmax vV M/s je ddno poZadavkem, aby se odpadni plyn odsifil pfi styku s absorpéni kapalinou, za
soucasného

a) michani kapaliny michadlem;

b) fizeni maxima rychlosti Vi, odpadniho plynu prochizejiciho kazdym vstfikovacim
otvorem pro plyn tak, Ze jsou splnény nasledujici podminky:

i) 0,005m<S<0,06m

if) 45S<Y<248
kde S ma vySe uvedeny vyznam; a

iii) vstfikovaci otvory pro plyn v kazdé z rozptylovacich trubek pro plyn jsou umistény
tak, Ze primérna vzdalenost Ly mezi klidovou hladinou absorp&ni kapaliny ve stavu, kdy do
kapaliny nejsou vhanény Zadné plyny a stfedem kazdého zrozptylovacich otvori pro plyn
vyhovuje nasledujici podmince

2<Ly/S<20

kde S ma vyse uvedeny vyznam a

4) vznikly odsifeny plyn se odvadi vrchnim prostorem.

2. Zpisob podle nirokul, vyznadujici se tim, Ze Y aS vyhovuji nasledujicim
podminkam

0,05m<Y<1,0m
65S<Y<228S
kde Y a S maji vyznam uvedeny v naroku 1.

3. Zpusob podle narokul, vyznadujici se tim, Z¢ minimalni vzdilenost L; leZi
v rozmezi od 0,05 do 0,6 m a priimérna vzdalenost Ly leZi v rozmezi od 0,05 do 0,9 m.

4. Zpisob podle narokul, vyznaéujici se tim, Ze mnoZstvi absorpéni kapaliny
v reak&ni nddobé se reguluje tak, aby pomér Ly/S lezel v rozmezi od 2 do 20.

5. Zptsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se do absorpéni kapaliny se vhani
vzduch v takovém mnoZstvi, aby pomér Ly/S leZel v rozmezi od 2 do 20.

6. Zplsob podle naroku l,vyznaéujici se tim, Ze alespoii jedno michadlo pracuje p¥i
celkovém piikonu 0,05 a% 0,2 kW/1 m’ absorp&ni kapaliny.

7. Zplsob podle narokul, vyznadujici se tim, Ze primérna vzestupna rychlost
odsifeného odpadniho plynu ve vrchnim prostoru leZi v rozmezi od 0,5 do 5 m/s a priméméa
horizontélni rychlost odsifeného odpadniho plynu ve vrchnim prostoru je 8 m/s nebo niZsi.

8. Zpusob podle ndroku l,vyznacujici se tim, Ze kazda z rozptylovacich trubek pro

plyn ma ekvivalentni primér 0,025 aZz 0,3 m a kazdy ze vstfikovacich otvord pro plyn ma
ekvivalentni primér 0,003 az 0,1 m.

-12-
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9. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze reakéni nddoba zahrnuje komoru
obsahujici vystup pro plyn uspofddanou ve vrchni &4sti reakéni nadoby, kterd je propojena
s vrchnim prostorem alespoii jednou vzestupnou trubkou, takZe odsifeny odpadni plyn z vrchniho
prostoru proudi alespoii jednou vzestupnou trubkou do komory a vypousti se z reak&ni nadoby

vystupem pro plyn.

10. Zpusob podle niaroku9, vyznaéujici se tim, Ze pruméma horizontalni rychlost
odsifeného odpadniho plynu v komote je 10 m/s nebo niZsi.

5 vykrest
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Qbr. 3
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Obr. 5
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