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Pti dvoustupiiovém zpiisobu odstrafiovani kyselych $kodlivin
z odplynii spalovacich zatizeni nebo tavicich procesi se v
prvnim stupni pfidava do odplynu pfi teploté 800 az 1250 °C
jemnozmné aditivum sestavajici z uhli¢itanu vapenatého nebo
hydroxidu vapenatého, a poté se pfedgistény odplyn s
piipadnym pfidavkem vody nebo vodni pary zpracuje v
nasledn& zafazeném samodisticim reaktoru intenzivnim
michanim pfi teploté 60 az 300 °C. Aditivum sestava s
vyhodou z 80 az 95 % hmotn. sraZzeného uhli¢itanu
vapenatého a 5 aZ 20 % hmotn. grafitického uhliku, a dale
mize obsahovat az 5 % hmotn. organicky vazaného dusiku.
Pomoci této technologické kombinace suché aditivace a
suchého sorpéniho procesu a za pouziti samogisticiho reaktoru
se pri celkové ucinnosti separace az 90 % spolehlivé zamezi
dosud obavanym Gsaddm aditiva a popilku v zafizeni.
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Zpusob odstrafiovani kyselych $kodlivin z odplynii

Oblast techniky

Predlozeny vynalez se tyka dvoustupriového zplisobu odstrafiovani kyselych Skodlivin z odplyni
ze spalovacich zafizeni a tavicich procesti pomoci suchého aditiva.

Dosavadni stav techniky

Zejména spalovaci pochody v elektrarenskych kotlich vytapénych uhlim, zatizenim pro spalovani
odpadi nebo tavicich procesech generuji obecné odplyny, které mohou obsahovat jako kyselé
plynné slozky SO,/SO;, HCI, HF, NO/NO; nebo jejich smési.

Ruku v ruce se zptisnénim zakonodarstvi tykajiciho se zivotniho prostiedi v poslednich letech
dochazi k urychlenému rozvoji zptsobu ¢isténi odplynt, predeviim z velkopriimyslu. Ze stavu
techniky v oblasti odstrafiovani kyselych Skodlivin ze spalin je mozno pokladat mj. takzvanou
suchou aditivaci a suchy sorpcni proces.

P¥i dosavadnich procesech suché aditivace se pro sniZeni obsahu kyselych plynnych Skodlivin
zpravidla pouzivaji oxidy alkalickych zemin, které se pii teplotaich mezi 800 a 1250 °C bud’
pouzivaji ptimo jako oxidy, nebo se vytvafi v ohnisti z uhliditani nebo hydroxida. Takovyto
zplisob je popsan v DE-OS 39 04 500 pro odstraiiovani oxidl siry z odplynd, pfi¢emZz jako
aditivum se pouziva smési 80 az 95 % hmotn. jemnozrnného uhli¢itanu vapenatého a 5 az 20 %
hmotn. jemnozrnného uhliku, s vyhodou v grafitové formé, s vyhodou velikosti ¢astic <100 pm.
Aditivum, v némz je podil uhli¢itanu vépenatého vztaZeny na obsah SO, v odplynu dvoj— az
pétinasobkem stechiometrického mnozstvi, se pii 900 az 1250 °C vedmychava do odplynové
zony, kde se zdrzi po dobu maximalné 5 sekund. Timto zpisobem je mozno dosahnout miry
odsireni az 80 %.

Oproti zafizenim pro odsifeni spalin, ktera pracuji mokrym zptsobem, spocivaji vyhody zpiisobu
suché aditivace v pomérné nizkych investi¢nich nakladech, vyhodné separaci pouzitych adsor-
benti spolu s jiz predtim pfitomnym prachem, a ve skladkovani pouzitych aditiv spolu s popelem
z paliva, pfi€emz potencialni schopnost vazani dosud nezreagovaného podilu aditiva na popel
znaéné zlepSuje jeho skladkovatelnost, nebot’ vyrazné omezuje vyluhovani popela. Pfitom je
tieba vzit v Gvahu také to, ze moduly suché aditivace lze, vzhledem k jejich minimalni prostorové
naro¢nosti, snadno integrovat do stavajiciho zafizeni.

Navzdory ¢etnym vyhodam se pii téchto zpisobech jevi v praxi jako nevyhodna pomérné nizka
mira separace 40 az 50 % a velmi $patné vyuziti aditiva, které zpravidla lezi pod 30 %, proCez
vice nez dvé tietiny aditiva opoustéji zatizeni spolu s popilkem.

Pfi alternativnim procesu ¢i$téni, suchém sorpénim procesu, se do ¢&isténého proudu odplynu
vedmychava anebo jako suspenze (,,kvazisuchy proces®) vstikuji prevazné oxidy nebo hydroxi-
dy alkalickych zemin pfi teplotach mezi 60 a 300 °C. V protikladu k vySe uvedenému procesu
suché aditivace je tato separaéni metoda spojena s kapilarni kondenzaci. Pomoci tohoto zplisobu
je mozné dosahnout v zavislosti na parcialnim tlaku vodni pary, obsahu surového plynu a/nebo
doby zdrzeni v uvedeném teplotnim rozmezi miry separace SO, az asi 70 %. K dosazeni pro tento
zpusob optimalni miry vycisténi je vsak také zde nezbytné znacné nadstechiometrické davkovani
aditiva.

Pfi napiiklad dvojnasobné stechiometrii ve stupni suché aditivace to znamena, Ze pro miru
separace 40 % se ve 20 % pouzitych aditiv vyuZije pro vlastni vazani Skodlivin, zatimco 80 % se
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musi, zkalcinovano a nevyuzito, prostiednictvim popilku a tedy nakladné skladkovat, pokud neni
zafazen dalsi sorpéni stupefi.

Pokud se v3ak toto aktivované aditivum zavede do suchého sorp&niho stupné, vaze od teplot pod
asi 190 °C dalsi skodlivé plyny. Pfesto vyvstavaji pfi suchém sorpénim procesu v bézném provo-
zu dalSi obtizné problémy: vytvafeji se obtizn& odstranitelné usady aditiv a popilku, které od
uritého rozsahu vynucuji odstaveni zatizeni.

Jako technické ochranné opatfeni se pfitom osvéd&ily pouziti specialniho reaktoru, Jjaky je popsan
v patentu EP 0 203 430, umisténého jako suchy sorp&ni reaktor pfimo v cesté spalin, kde ma také
intenzifikovat styk mezi aditivem a surovym plynem. Tento typ reaktoru sestava v podstaté
z vertikdlni valcové nadoby a ma uvnitf vzhledem k reatorové nadobé pohyblivé vestavby,
zejména ve formé priibézného $neku, pohanéného otadivym hiidelem uspofadanym v podéiné ose
nadoby. Na vnitfni stran¢ reaktorové nadoby jsou uspotadany s vyhodou pevné, v podstaté kolmo
k ose hridele uspofddané vestavby, jako sitova patra nebo trubky. Vyhodné varianty reaktoru
maji jako vestavby jednotliva, prerusovanou spiralu tvofici, axialné mezi pevnymi vestavbami
uspofadana plechova kfidla pop. jako stérate fungujici jednotky z pohyblivych a pevnych
vestaveb. Pevné vestavby mohou byt vytvofeny jako duta télesa, skrze jejichz otvory se do
vnittku reaktoru miize dmychat stladeny vzduch. Timto typem reaktoru se podarilo iping zabranit
usazovani a/nebo ukladani v suchém sorpénim stupni.

Podstata vynalezu

Na zékladé popsanych nevyhod stavu techniky si vynélez stanovi za cil, vyvinout zpusob odstra-
fovani kyselych $kodlivin z odplyni spalovacich zafizeni nebo tavicich procestl ve dvou stup-
nich, které predevsim zlepSuji drahou a malo efektivni nastechiometrickou spotifebu aditiva a
intenzifikuje styk &astic aditiva a ¢isténych odplyni.

Tento ukol je podle vynilezu vyfesen tim, Ze se v prvnim stupni a) nejprve pfidava do odplynu
uvnitf zafizeni pfi teplotach 800 az 1250 °C jemnozmné aditivum sestavajici z uhliitanu vapena-
tého nebo hydroxidu vapenatého, a poté se ve druhém stupni b) predCistény odplyn s pfipadnym
piidavkem vody nebo vodni pary zpracuje v nasledné zafazeném samodisticim reaktoru intenziv-
nim michanim pfi teploté 60 az 300 °C. Navzdory viem o&ekavanim a zcela pfekvapivé se pfitom
ukazalo, Ze prostfednictvim dalekosahlé kombinace suché aditivace a suchého sorp¢niho procesu
a za pouZiti reaktoru pro intenzivni michani pred¢idténého surového plynu se znaéné nadstechio-
metrické spotfeby aditiv pfi pfesto nedostateéném &isticim vykonu, pokladané u obou jednotli-
vych zplisob dosud za nevyhodné, sniZily v neotekavatelné mife.

Vyhodny material podle vynalezu je jemnozrmné aditivum, sestavajici z 80 az 95 % hmotn.
srazeného uhlicitanu vapenatého a 5 az 20 % hmotn. uhliku, pfi¢emz uhlik je zejména v grafitic-
ké formé. Vedle téchto hlavnich slozek jsou mozné také mnozstevné malé podily organicky
vazaného dusiku, jehoZ mnozZstvi viak miiZe &init maximaln& 5 % hmotn. celkového mnoZstvi
aditiva. Obsah organického dusiku v NCN-formé slouzi piednostné k odstrafiovani NO, a
rozsifuje tak spektrum pouziti zpiisobu podle vynalezu. Na zakladé do znacné miry souhlasnych
teplotnich rozmezi procesu suché aditivace a SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) se
ucinkem téchto podil dusiku snizuje obsah oxidii dusiku. Spektrum velkosti &astic aditiva vyka-
zuje podle vynalezu vice nez 90 % velikosti &astic <70 um.

Jak jiz bylo uvedeno, dostatuji pii zpiisobu podle vynalezu pro docileni uspokojivych vysledki
Cisténi zpravidla stechiometricka mnozstvi aditiv. Pro specialni pfipady pouziti pfedpoklada
vynalez vSak také pridavek maximéalné S—nasobného mnozstvi aditiva vztazeno na stechio-
metrické mnoZstvi vzhledem ke kyselym $kodlivinam v odplynu, Jako naptiklad oxidy siry nebo
dusiku, pfi¢emz vyhodné je 2 az 4-nasobny piebytek.
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Aditiva se podle zvlastnich variant zpiisobu vedmychavaji ve stupni a) pomoci jedné nebo vice
trysek, pricemz zvlasté vyhodné se ukazalo pouziti trysek pro dvé latky. Misto vedmychavani
pfitom neni omezujici a vedmychavani se miize provadét v jedné nebo vice rovinach.

Pro dosazeni optimalniho &isticiho (¢inku pies 80 % se ukézaly jako zvlast€ vhodné pro prvni
stupefi a) teploty v zafizeni 900 az 1100 °C a pro nasledné ¢iSténi v pfisluSném stupni b) teploty
100 az 200 °C, priemz podle vynilezu se ve vyhodné variant§ zpisobu k pred¢isténému odplynu
bezprostiedné po stupni a) pfidava voda nebo vodni para v takovém mnoZstvi, Ze se volny oxid
vapenaty v odplynu pfeméni co mozna nejiipInéji na hydroxid vapenaty.

U zpiisobu podle vynalezu se jedna v podstaté o kombinaci suché aditivace a suchého sorpéniho
procesu za pouziti samogisticiho reaktoru s vestavbami, s vyhodou pohyblivymi, ktery slouZi pro
intenzivni promichavani odplynu predgisténého ve stupni a) s popf. pfidanou vodou (vodni
parou) ve stupni b) (viz obr. 1). Celkové se prostiednictvim kombinovaného zpisobu podle
vynalezu znaéné zmensi nevyhody jednotlivych zpiisobd pfi stejném mnozstvi davkovanych
aditiv. Rozhodujici je pfedeviim to, Ze celkova mira separace kombinovaného zplsobu lezi
svymi az 90 % zfetelné nad mirou separace jednotlivych zpisobii s 40 az 50 % popf. az 70 %.

Kromé toho je tieba zdiraznit, ze pomoci zpisobu podle vynalezu je mozné spolehlivé zabranit
jinak tak obavanému usazovéni aditiv a popilku ve spalovacich zafizenich zv1aste tehdy, kdyz
napiiklad v prediazeném spalovacim kotli vznikaji kalcinaci aktivované a tim k napékani zvlast’
nachylné druhy aditiv a/nebo se pred jejich vstupem do vlastniho suchého sorpéniho reaktoru
provadi zvlh¢ovani odplynu.

Slozeni vhodného aditiva podle vyndlezu sestavajiciho zuhli¢itanu vapenatého a uhliku a
eventuelné malych podili organicky vazaného dusiku odpovida v podstaté specialnim vapnim,
ktera se vyrabi srazecimi reakcemi. Nejjemn&;jsi grafitové &astice ptitom slouzi jako krystalizacni
zarodky, které pozdé&ji spolu s uhli¢itanem véapenatym, ktery je obaluje, pfispivaji ve spalovacim
prostoru k mikrodispergaci &astic aditiva. Zlomky o velikosti nékolika um vykazuji vysoky po-
mér plocha/objem, a jsou kromé toho velmi jemné rozptyleny v odplynu, coZ extrémné zkracuje
cestu difuze molekul $kodlivin k ¢asticim aditiva.

Naproti tomu obdobné jemné rozemleté palené vapno nebo vapenec nikdy nedosahne takovyto
vysoky separaéni (i¢inek, nebot jeho jemnozrnné &astice na rozdil od aditiv pouZitych podle
vynalezu maji za podminek okoli sklon k aglomeraci, protez lze pomoci pfirodniho vapence
dosahnout miry separace jen 80, nejvy3e 85 %, aviak nikdy az 90 % jako je tomu pfi pouziti vyse
popsanych a s vyhodou pouZitych aditiv. Asi o 10 % vy33i cinek je jiz proto vyznamny, Ze
nezbytné dalii snizeni Grovné koncentrace $kodlivin, pokud je viibec mozné, se miize provadét
jen s nadproporcionalné vysokym mnoZzstvim aditiv.

Dilezité pro predlozeny zplsob je viak také jiz zminéné intenzivni promichavani ve stupni b),
k ¢emuz se jako zvlasté vhodny ukazal samodistici reaktor se statickymi nebo pohyblivymi
michacimi prvky. Ve zvlastnich piipadech se miize samoziejmé zapojit do série nebo paralelng
vice reaktori. Tento typ reaktoru je typickym reaktorem, jaky je znamy ze stavu techniky a
v souladu s tim ocefiovany: ma tedy zejména proti reaktorové nadobé se pohybujici, vétSinou
$nekové a otadivym hfidelem pohanéné vestavby. Cela reaktorova konstrukce je dimenzovana ve
vertikalnim sméru a zaruduje tak ve stupni b) ptedloZeného zplisobem prostiednictvim spolu-
piisobeni pohyblivych reaktorovych vestaveb s pevnymi jednak intenzivni promichavani odplynu
pietisténého ve stupni a), jedna trvale zabrafiuje prostfednictvim samocisticiho u¢inku vestaveb
nahodnym tsadam, coz umoziiuje dlouhotrvajici kontinualni provoz zafizeni pro ¢isténi odplyni.

Pro dopinéni zpiisobu vynalez rovnéz predpoklada, po zpracovani ve stupni b), dale odpraseni
odplynii, coz se miize G¢eIné provadét podle stavu techniky napf. pomoci jemneého filtru.
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Priklady provedeni vynilezu

V nisledujicim porovnani zduraziuji piiklady provedeni vyhody zpiisobu podle vynalezu proti
znamym jednotlivym zpiisobim.

Pro vSechny dale uvedené ptiklady plati:

— spalovani 5000 kg hnédého uhli/h s podilem siry 1,28 % hmotn.

—mnozstvi produkovaného oxidu sificitého asi 64 kg/h, odpovidajici 1 kmol SO/h.

Piklad 1: odstraitovani kyselych skodlivych plynii z odplynii spalovani uhli pomoci uhligitanu
vapenatého (Pfiklad 1.1) popf. hydroxidu vapenatého (piiklad 1.2)
Srovnavaci priklad:
1.1 proces suché aditivace
(pfimé odsifeni v topenisti)
Pfidavané mnozstvi aditiva (uhli¢itan vapenaty):

200 kg/h odpovidajici 2 kmol Ca/h.

Stfedni teplota v roviné vstiikovani: asi 1040 °C.
Molarni pomér pfi pfidavku aditiva Ca k SO,=2.

UCinnost dosazitelna s timto molarnim pomérem: 40 %

Moléarni priitok Ca na vystupu z kotle: 1,6 kmol/Ca/h
Molarni pritok SO, na vystupu z kotle: 0,6 kmol SO»/h

Molarni pomér Ca k SO, = 2,667 na vystupu z kotle.

Srovnavaci priklad:

1.2 suchy sorpéni proces
(odsiteni odplyni po vystupu z kotle)

Pfidavané mnozstvi aditiva (hydroxid vapenaty):
197,3 kg/h odpovida 2,667 kmol Ca/h.

Teplota v misté vstfikovani: asi 180 °C.

Moléarni pomér pii pfidavku aditiva Ca k SO,=2,667.

Utinnost dosazitelny s timto molarnim pomérem: 70 %
Molarni pritok SO, na vystupu ze suchého sorpéniho procesu: 0,3 kmol SO,/h

PFiklad podle vyndlezu:

1.3 2-stupiiovy zplisob s hrubym &isténim podle 1.1 jako prvnim stupném a) a s docisténim
podle 1.2 jako stupném b)

Pfidavané mnozstvi aditiva (uhliitan vapenaty): 200 kg/h odpovidajici 2 kmol Ca/h.
Stfedni teplota v misté vstiikovani: asi 1050 °C.

Teplota vstupu do suchého sorpéniho reaktoru: 183 °C

Molérni pomér pii pfidavku aditiva Ca k SO,=2.
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Ucinnost dosazitelna s timto molarnim pomérem ve stupni a): 40 %

Molarni priitok Ca na vystupu z prvniho stupné: 1,6 kmol Ca/h

Molarni priitok SO, na vystupu z prvniho stupné: 0,6 kmol SO-/h

Molarni pomér na vystupu ze stupné a) a na vstupu stupné b) Ca k SO,=2,667.

Uginnost dosazitelna s timto molarnim pomé&rem ve stupni b): 75 %

Uginnost ve stupni b) je vy3$i nez G&innost &istého suchého sorpéniho procesu podle 1.2, nebot’
oxid vapenaty &erstvé vznikajici ve stupni a), ktery se vodni parou, pfitomnou v odplynu nebo
dodategné pridavanou, premétiuje na Serstvé haseny hydroxid vapenaty, vykazuje vyssi reaktivitu
nez skladovany hydroxid vapenaty (synergicky ¢inek).

Molarni priitok SO, na vystupu ze stupné b): 0,15 kmol SO,/h

Celkova uéinnost = (SO, v surovém plynu pied stupném a) minut SO, v Eistém plynu za stupném
b)) : (SO, v surovém plynu pred stupném a))

Celkova i¢innost = (1 kmol SOy/h — 0,15 kmol SO»/h) : 1 kmol SO»/h
Celkova G¢innost = 85 %

Aditivum (uhli¢itan vapenaty)

J rie2

. —
topenisté Cso2,1=0,6 kmol/h

Bisog, =1 KmMOI/R

Aditivum(hydroxid T,=70 %
vapenaty)
1.2 l/ n‘;=2,6 Suchy
topeni3t& sorpéni |[CGist¢ plyn
Surovy plyn stupeni Ns02,2=0, 3kmol /}?
I:lsozl 1=1 kmol /h

Aditivum (uhliitan vapenaty)

Ln'lzz T =
Pop¥. voda nebo para

1.3
Stupeti 1 n'2=3l Stupeii 2 |[Cisty plyn
Hrubé Tisos 1=0, 6kmol/h> |do&idt&ni (fiso; 2=0, 15Kkmol/H
&isténi
ﬁsol'o - 7t2=75 “
1 kmol/h
m=40 %
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K prikladu 1: separace SO,/SO; pomoci uhli¢itanu vapenatého (popt. hydroxidu vapenatého)
1.1 1-stupiiova separace $kodlivin (sucha aditivace)
1.2 1-stupiiova separace Skodlivin (suchy sorpéni proces)
1.3 2--stupiiova separace Skodlivin (zplisob podle vynalezu)

n* pomér molarnich pritokd fie/fiso2:503)

T = mira separace

Priklad 2: odstrafiovani kyselych skodlivych plynii z odplynii spalovani uhli pomoci uhligitanu
vapenatého obsahujiciho grafit (Pf. 2.1) popk. hydroxidu vapenatého (pt. 2.2)

Srovnavaci priklad:

2.1 proces suché aditivace

(ptimé odsiteni v topenisti)

Pfiddvané mnozstvi aditiva (uhli¢itan vapenaty s 10 % grafitu): 222 kg/h, z toho 200 kg CaCOy/h
odpovidajici 2 kmol Ca/h.

Stfedni teplota v roviné vstiikovani: asi 1025 °C.

Molarni pomér pii pfidavku aditiva Ca k SO,=2.

Ucinnost dosazitelna s timto molarnim pomérem: 50 %

Molarni pritok Ca na vystupu z kotle: 1,5 kmol Ca/h
Molarni pritok SO, na vystupu z kotle: 0,5 kmol SO»/h

Molarni pomér Ca k SO,=3,0 na vystupu z kotle.

Srovnavaci priklad:

2.2 suchy sorpéni proces
(odsiteni odplyni po vystupu z kotle)

Pfidavané mnozstvi aditiv (hydroxid vapenaty):
222 kg/h odpovidaji 3,0 kmol Ca/h.

Teplota v misté vstiikovani: asi 175 °C.

Molarni pomér pfi pfidavku aditiva Ca k SO,=3,0.

Utinnost dosaZitelna s timto molarnim pomérem: 75 %
Molarni priitok SO, na vystupu ze suchého sorpéniho procesu: 0,25 kmol SOy/h

Priklad podle vyndlezu.

2.3 Dvoustupiiovy zpiisob s hrubym ¢&isténim podle 2.1 jako stupném a) a s do¢isténim podle 2.2
jako stupném b)

Pfidavané mnozZstvi aditiva (uhliitan vapenaty s 10 % grafitu): 222 kg/h, z toho 200 kg CaCO5/h
odpovidajici 2 kmol Ca/h.

Stfedni teplota v misté vstiikovani: asi 1030 °C.

Teplota vstupu do suchého sorpéniho reaktoru: 178 °C

Molarni pomér pti ptidavku aditiva Ca k SO, = 2.

Ucinnost dosazitelna s timto molarnim pomérem ve stupni a): 50 %

Molarni pritok Ca na vystupu ze stupné a): 1,5 kmol Ca/h
Molarni pritok SO, na vystupu ze stupné b): 0,5 kmol SO,/h
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Molarni pomér na vystupu ze stupné a) a na vstupu stupné b) Ca k SO,=3,0.
Uginnost dosazitelna s timto molarim pomérem ve stupni b): 80 %

sV disledku vyssi reaktivity ¢astic oxidu vapenatého, vznikajiciho v prvnim stupni explozivnim
rozkladem &astic uhliditanu vapenatého obsahujici uhlik, které se vodni parou, ptitomnou v od-
plynu nebo dodatecné pfidavanou, pfeméiiuji na erstvé haseny hydroxid vapenaty, je i¢innost
stupné b) vyssi nez &innost Eistého suchého sorpéniho procesu podie 2.2 (synergicky acinek).

10 Molarni pritok SO, na vystupu ze stupné b): 0,10 kmol SO»/h

Celkova G&innost = (SO, v surovém plynu pied stupném a) minut SO, v &istém plynu za stupném
b)): (SO, v surovém plynu pied stupném a))

15 Celkova u¢innost = (1 kmol SO,/h - 0,10 kmol SOy/h) : 1 kmol SO,/h
Celkova a¢innost =90 %

Aditivum (uhli¢itan vapenaty obsahujici grafit)

ln'1=2
2.1 n'2=3,0 7;=50 %
e
Topenisté Cs02,1=0, Skmol/h
1:1502’0=1 kmol/h

Aditivum(hydroxid n=75 %
vapenaty)

2.2 ln'2=3,o Suchy

Topenisté sorpéni |Cisty plyn

Y

Surovy plyn stupefi Nsoz,2=0,25
Nso2, 1—'-‘-'1 kmol/h kmol/h

20

Aditivum (uhliditan vépenaty
obsahujici grafit)
ln 1=2 Tee1x=90 %

Popf. voda nebo para
2.3
Stuped 1 n}=3l _|Stupedt 2 [Cisty plyn N
Hrubé nsoz,1=0,5kmol/h do¢isténi |ngse,»=0,1 kmol/h~
cisténi
Ngoz, 0= n,=80 %
1 kmol/h
ﬂ1=50 %

K ptikladu 2: separace SO»/SO; pomoci uhli¢itanu véapenatého obsahujiciho grafit (popf.
hydroxidu vapenatého)
25 2.1 1-stupiiova separace Skodlivin (sucha aditivace)
2.2 l-stuptiova separace Skodlivin (suchy sorp&ni proces)
2.3 2-stupiiova separace $kodlivin (zpisob podle vynalezu)
n* = pomér molarnich pritokd n.,/nso2+503)
7 = mira separace
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob odstrafiovani kyselych $kodlivin zodplynii spalovacich zafizeni nebo tavicich
procesii za pomoci suchych aditiv ve dvou stupnich, vyznaéujici se tim, ze

a) nejprve pridava do odplynu uvnitf zatizeni pti teplotach 800 az 1250 °C jemnozrnné aditivum
sestavajici z uhli¢itanu vapenatého nebo hydroxidu vapenatého, a

b) pfedeistény odplyn s pfipadnym pfidavkem vody nebo vodni pary se zpravuje v nasledné
zafazeném samocisticim reaktoru intenzivnim michanim p#i teploté 60 az 300 °C.

2. Zpisob podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se ve stupni a) pridava
Jjemnozrnné aditivum sestavajici z 80 az 95 % hmotn. sraZeného uhli¢itanu vapenatého a 5 az
20 % hmotn. uhliku.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze se pouzije aditiva obsahujiciho
az 5 % hmotn. organicky vazaného dusiku.

4. Zpusob podle niroku 2, vyznadujici se tim, ze uhlik je pfitomen ve formé
grafitu.

5. Zpisob podle nekterého znarokd | az 4, vyzmadujici se tim, e aditivum
vykazuje velikost vice nez 90 % &astic < 70 um.

6. Zpisob podle nekterého znaroki 1 a2z 5, vyzna&ujici se tim, e aditivum se
pfidava v jedno az pétinisobném, svyhodou dvou az &tyinasobném piebytku vzhledem ke
stechiometrickému mnozstvi kyselych kodlivin v odplynu.

7. Zpisob podle nékterého znaroki 1 az 6, vyznadujici se tim, Ze aditivum se
vedmychava ve stupni a) za pomoci jedné nebo vice trysek.

8. Zpisob podle ndroku 7, vyznadujici se tim, Zejako trysek se pouZije trysek pro
dvé latky.

9. Zpisob podle nékterého znaroki 1 az 8, vyznalujici se tim, ze teplota
v zafizeni ve stupni a) ¢ini 850 az 1100 °C.

10. Zpisob podle nekterého z narokd 1 az9, vyznaéunjici se tim, Zek predéisténému
odplynu se pfidiva voda nebo vodni para v takovém mnozstvi, Ze se volny oxid véapenaty
v odplynu pfeméni na hydroxid vapenaty.

11. Zpisob podle nékterého znarokd 1 az 10, vyzmadujici se tim, Ze nasledné
¢isténi v pfislusném stupni b) se provadi za teploty 100 az 200 °C.

12. Zpisob podle nékterého z narokii 1 a2 11, vyznaéujici se tim, Ze se stupeii b)
provadi v reaktoru se statickymi nebo pohyblivymi michacimi prvky.

13. Zpisob podie nékterého z narokii 1 az 12, vyznadujici se tim, ze po zpracovani
odpovidajicim stupni b) se odplyny jesté odprasi.

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

