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Vyndlez se t¥kd zpisobu odstrendni chloru z plymné smdsi.

Tro izoleci chloru z plynné smdsi obsahujici chlor jiZ bylo mavrieno velké
mno¥stvi pracovnich postupl. Pi{klady t¥chto postupl jsou popsdny zejména v nésle-
dujicich publikacich :

1) v patentu US 3 972 691 je popsdn zplmob izolace kepalného chloru z plymné smdsi
obsahujici 20 e¥% 90 % objemovich chloru, 10 af 80 objemovych procent oxidu uhli-
$itého, dusik, kyslik a oxid ubelnaty. PFi tomto zplisobu se uvedend plynnd smés
atladf na 0,4 a% 0,8 MPa, nade? se ochladi a zkapalnf v rektifikalni kolond zcela
refluxniho typu, pfidem? se teplote kapalného chloru jimaného ve spodni Edsti
rektifikadni kolony nastavi tak, aby dochdzelo k odpabPovdni oxidu uhliditého roz-
pustdného v kapaludm chloru.

2) V patentu US 2 199 797 je popsén zpisob, pPi kterém mohou byt z plymného chloru
odstranény orgenické nedistoty, které jsou v plynném chloru obsaZeny v koncentraci
nejvyde asi 1 hmotnostntho procenta. Tento zpisob se provddi tek, fe se uvedeny
plynny chler s obsshem uvedenych nedistot vede do protiproudého styku s kapelnjum
chlorem ve vypiraci kolond, priem? organické nedistoty se absorbuji v kepalném
chloru,

3) V patentu GB 938 073 je popsdn zpisob meparace nekondenzovatelné nedistoty, kierd
wd nisd{ teplotu varn neZ chlor a kterd s chlorem vytvé®{ vibudnou sm¥s, z plynné
smdsi obsahujici chlor a uvedenou nekondenzovatelnou nedistotu, Tento zpisob se
provédi tak, Ze se postupnd sniiuje teplota plymného chloru a uvedené nekondenzo=
vetelné nedistoty, a% se nakonsc findlnl plynny zbytek zavede do protiproudého
styku 8 kapalnym chlorem, jeho? teplota byla eni¥ena na teplotu kondenzace plyn~
ného chioru nebo na teplotu je¥t¥ nlZSi, ve zkapalnovaci kolond, Sim¥ se dondhne
zkapalndni Sistdného plynného chloru, zatimco uvedend nekondenzovatelnd nefisiota
zlstane v plynné fézi, nebot wé v podetatd dosti znadné niZsi teplotu varu,

4) V patentu US 3 443 902 Je popsén zplsob stladovdni plynného chloru, ktery byl
2{skén uvedenim plynného chloru obsahujiciho nedistotu do protiproudého styku
s kspalnym chlorem ve vypiraci kolond, SimZ se dosdhne odatrandéni uvedenmé nediato-
ty absorpci v kapslném chloru, pfidemZ 3dst plymného chloru zkapalni v disledku
jeho tepelné vymduy s kapalnfm chlorem ve vypiraci kolond a takto zkapalndnéd Cést
pivodnd plynného chloru se poufije ke stejnému dleluw jako primdrni kepalny chlor
v roli absorpéniho Sinidla. '

5) V patnetu GB 1 164 069 se popisuje zplsob, pfi kteréw miZe byt plynnéd smés, tvo=-
Yend nekondenzovatelnym plynem, zahrnujicim také dusfk, a chlorem, separovéna na
kapalny chlor a nekondenzovatelny plyn stladenim uvedené plymné smési na tlak 0,6
a¥ 1,0 MPa, pfidem¥ se toto stladeni d¥je ve dvou stupnich, a potom daliim ochla-
zenim ochlazené plynné smdsi tepelnou vyménou na teplotu -120 a% -15°¢C.

6) V patentu US 2 540 905 se popisuje zpischb izelsce chloru zbaveného oxidu uhliité-
ho, P¥i tomto zplsobu se absorbuje chlor ze zbytkového zkapalnovaciho plynu,
ktery byl ziskdn po elekirolyze solanky a ktery obsahuje 5 s% 10 hmotnostnich pro-
cent chloru spolednd g oxiden uhliditym, oxidem ubelnatym, vodikem, dusikem, kysli-
kem a ostatnimi plynnjni slo¥kami, v chlorovandm rozpoufitddle., Potom se pPl teplo=
t8, kterd je vyS3i ne¥ teplota uvedené absorpce v chlorovaném rozpoudtddle, odpaii
oxid uhlidity, ktery se v uvedeném chlorovaném rozpoudtddle rovand% absorboval,
Toho se dosdhne nspiiklad zah¥ivénim spodni &dsti absorptni kolony.

7) V patentu US 2 765 873 se poplsuje zplaob izolace chloru ve formé v podstaté zba-
vené nekondenzovatelného plynu. Tento zplsob se provédi tak, %e se plynnd smés,
kterd je tvoFena 30 aZ 50 hmotnoatnimi procenty chloru a vzduchem, absorbuje
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v rozpoudtddle za tlaku 0,2 aZ 1,43 MPa pfi teplotd v hlavé kolony -22,8 az
32,2 °C a teplotd u dna kolony, kterd je o 27,8 aZ 52,8 O¢ yys¥i nes teplota
v hlavd kolony.

8) V patentu DE 2 413 358 je popsdn zpleob sbsorpes gsmotného chioru ze smési chlo~
ru a oxidu uhliZitého ve form$ chlornanmu alkalického kovu nebo/a kovu alkalickych
zewin za pouiti vicestuphového protiproudého absorpéniho zabizeni, pPideni se
jako absorpdni 8inidlo pouZivd hydroxidu alkalického kovu a/nebo hydroxidu kovu
alkalickfch zemin & dbd se toho, aby pH kapalinové strany posledniho stupnd pro-
tiproudého absorpinihe zafizeni &inilo asi 7,5.

~

Zpiscby uvedené v publikacich 1) a% 4) se pouiiveji v pPipadech, kdy chlor nebo
chlor =& oxid uhli8ity jako¥to Jedind nebo vice kondenzovatelnych sloZek jsou obsa=-
¥eny v relativnd vysokych koncentracich, V pfipadd izolace chloru z plynné smési ‘
obsahujicl chlor, kierd obsahuje asi 50 objemovych procent nebo piipadnd 1 vice
nekondenzovatelného plynu, jeou tyto zplsoby provizeny urditymi problémy, vyplyvaji=-

cimi z péitomnosti velkého mnoZstvi nekondenzovatelného plynu.

VSechny tyto postupy vyuiivaji protiproudého kombaktu sestupnjiciho kapalného
chloru e stoupsjictho surového plyrného chloru v kolond, jakkoliv se od sebe jednote
1ivé kolony pouZité pii téchto zpisobech 1iZi (zkapalnovacl, vypiraci resp., destilad-
ni kolona).

Jestlife stoupajfci plynny surovy chlor obesshuje vysokou koncentraci nekonden-
zovatelnjch slo¥ek, potom je v podstatd nemoiné zabrdnit strieni urditého podilu
stoupajfcim plynem a snifeni d8innosti kontakiu plyn-kapalina v dtsledku kandlového
&Sinku klesajfci kapaliny nebo obdobnim mechanismem, SimZ je znemoZnéno dosafendi
pofadoveného stupnd separace uvedenfch aloZek.

JestliZe se s ohledem na zachovéni Ginmosti asparsdnfho procesu zvysi unofstvi
klesajfci kapaliny, potom dojde i ke zv¥dend chladiciho a vyh¥ivaciho zatifeni desti-
ladni kolony & musi byt tedy poulito i v&tfich rozwdrd jednotlivieh $4sti destiladni
kolony, jakymi Jsou t8lo kolony, kondenzétor a vaidk, Toto Peden{ neni proto ekono=
mické,

V p¥fpadd zpdsobu 4) se cirkulované unoZstvi nekondenzovatelndho plynu stdvd
enornnim a rosny bod stladeného plynu klesd. JestliZe Je tlak gtladeni nizky, je zde
probléu spodivajici v tom, Fe nemliZe dojit ke zkapalndni chloru po jeho tepelné vy-
m¥né & vypiraci kolonou, I kdy¥ ke zkapalndni chloru dojde, dochdzi ke vzrdstu energe-
tickfeh ndkladd v dlisledku zvySeného kompresniho pomdru kompresoru a zvySeni cirkulo=
vaného mnofatvi, éimZ dojde ke ztrété vfhody tohoto postupu.

Zpigoby 1) a 5) Jsou kromd tohe urleny hlavnd pro vysokou koncentrasei plynného
chloru. Plynné smés obsahujfci chlor urfend ke zpracovéni se stladi a ochladi za dée=
lem separace chloru jeho zkapalnénim., Tyto zpisoby jsou oviemw urleny pro izolacl
chloru s vysokou Gistotou. Zbyly odpadni plyn po izolaci chloru tvo¥eny v podstaté
neXondenzovatelnym plynem proto obsahuje chlor v koncentraci 5 aZ 9 objemovich procent
v pfipsd8 zplmobn 1) nebo v koncentraci dokonmce i 10 objerovych procent‘v pripadé
zphaobu 5),

P¥i primyslové izolaci chloru dochdzi k problémim se znediliténin atmosféry
v dtsledku vypudténil do atmosféry odpadnich plymi, kterd cbmahuli chlor ve vide uve-
denych relativnd vysckyeh koncentracich, Proto je nezbytné zbavit takové odpadni
plyny pied Jejich vypoudtdnim do atmosféry jejich cbmahu chloru. To viak vyZaduje
pouZitd alespon jedné chemikdlie v chromném mne¥etvi, nehledd na pot¥ebu zaePizent

v

nezbytného pro takovéto &istdni odpadnich plyntt s obsahem chloru. Navic toto &iSténi
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vede ke ztrdtdm chloru, nebot se chlor ohsafeny v odpadnim plynu pfi tomto chemickém
3i%t8n{ pPevede na joho chemickou sloufeninu. Tybo zpisoby proto nejsou ekonomické,

7a G3elem sniZeni obgahu chloru v odpadnim plynu do %€ miry, Ze obsah chloru
mhZe bt zenedbdn, je nezbytné Jedtd ddle snifit kompresni pomdr a kompresni tlak
a dolasnd sni¥it je¥té ddle chladici a zkapalnovaci teplotu, To vSak vede ke zviie=-
nju energetickym ndkladim a rovndZ ke zvSenym nékleddm spojenym s chlazenim, Kromé
toho neni vyhodné s ohledem na spolehlivost pouZitého zabizeni stladovat plynnou smés
obsahujfci chlor na vysoky tlsk. Mavic neni mo¥né snifovet chladici a zkapalnovaei
teplotu ef k teplotd tubnuti oxidu uhliditého (~56,6 °C phi tlaku 0,52 MPa) nebo do-
konce na teplotu jedtd nifdd, nebof by pii tom doSlo k zablokovéni a ucpéni za¥ize=
ni vymrafenym suchym ledem {tuhjym oxidem uhliditfm). Proto takovéto zkapalnovaci
zpisoby nemohou zabrdnit tomu, aby odpadni plyn odpadajfci pfi téchto zplschech jeS=
% neobsahoval chlor.

Oba zplsoby 6) a 7) poufivaji rozpoustédla, do kterédho se sbsorbuje také nedis-
tota, kierd se potom za uelem izolace chloru opét desorbuje. Za timto ddelem se pPi
zphsobu 6) zah¥ivd spodni Sdst absorpéni kolony, 3im# se dosdhne odpafeni ¥dsti chlo=-
ru & blavniho podflu oxidu uhliditého absorbovanfch v uvedeném rozpouditddle, takie
plynny chlor ziskeny v odpafovaci kolond mife mit vyS83{ Jistotu,

Nelze se piitom tud{¥ vyhnout tomu, Ze odpadni plyn odtahovany v hlavé absorpdni
kolony obsghuje urdité mmoZstvi chloru. Zejména v phipedd, kdy Jje oxid uhli8ity pPi-
tomen ve vysoké koncentraci, je nezbytné zintenzlvait zah¥{véni spodni &4sti absorp-
&ni kolony & to Gmdrnd k obsahu uvedeného oxidu uhliditého. V disledku toho rosie
4 koncentrace chloru v odpadnim plynu, $imZ dochdzi k vyraznym ztrdtdm chloru.

ZpSsob 7) vyZsduje, aby odpafovéni bylo provddino pfi podstainé vyiSim tlaku
v odpa¥ovaci kolon§ vzhledem k Howu, Ze chlor uvolioveny v pribéhu cdpafovéni z roz-
poudtddla je zde izolovén zkapalndnin, JestliZfe rozpoultddlo absorbuje vice vzduchu
ne¥ je nezbytné v sbsorpdni kolond, izoluje se chlor snifené Sistoty. Je tudiZ ne~
zbytné sniZit mnoZstvi absorpéniho rozpoustédla., V disledku toho, Jsou-li oxid ubli-
%it¥ a nekondenzovatelny plyn obsaZeny ve vysoké koncentraci, nemiZe byt dosaZeno
dostateiného stupnd absorpce chloru, pfifemf prudce vazroste podil chloru a rozpousd-
t&dla doprovédzejici odpadni plyxn,

78 Gelem sniZeni koncentrace chloru v odpednim plynu pfi zplsobu rozpoudtédlové
absorpce je mo¥né bud zvySit mnofstvi rozpoudtddla, nebo sni¥it teplotu rozpoustddla
anebo zvysit jedtd ddle tlek v absorpini kolond, V tomto pPipadd je vBak obtiZné
izolovat chlor o vysoké $istotd, nebol je pfitom podporovdna absorpce oxidu uhliSité=
ho & nekondenzovatelného plynu. '

Chlor je dGle¥itou surovinou, kterd se primyslovd vyrdbi ve velkém mnoZstvi ple-
deviim elektrolyzou solanky & kterd machdzi Siroké poufiti, V prib&hu této vyroby
chloru dochdzi k tvorbd vedlej¥ich produkil ve formé plynnych sloZek., Tyto vedlejdi
produkty jsou doprovdzeny vidy urditym pod{lem chloru a tak nemohou byt - s ohledem
na jedovatost chloru - vypouStdny do atmosféry bez pPedb8#ného zpracovdni vedouciho
x odstrandni jejich obsahu chloru,

Chlor obsa¥eny v takovjichto plynech Je zpravidla odgtranovéan z téchto plynd
absorpei chloru v alkdliich. Nioméng, Jje~li kromé chloru pritomen jedtd deldi plyn
8 mé-11 tento daldi plyn kysely charakter (jako plynny oxid uhlidity), potom v alkd-
111 dochézi ejenom k absorpci chloru, ale také k absorpci tohoto kyselého plynu,i ktery je
vétSinou zestoupen oxidem ubliSitym. V disledku toho Je nezbytné pouiit alkdlii
v mno¥stvi odpovidajfcim celkovému mnoistvi nezbytnému pro apsorpei chloru a oxidu
uhligitého.
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Nevyhodnost tohoto zplsobu se jedtd zddrazni v pPipadech, kdy plynnd suds ob-
sehuje vysokou koncentraci oxidu ubliditého s stopové uno¥stvi chloru, nebol v tombo
pPipadd Je t¥eba k odstrandni uvedendho stopového mnoZstvi chloru zapotFebi pouZit
velké unofstvi alkdlie., Je proto %4douct najft zplsob selektivni abzorpce a odstra-
ndni chlorn ze amdsi obsahujici chlor a oxid uhlidiiy. ‘

Zplsob 8) byl Ji% navr¥en jsko proces pro odstrandni chloru ze sm¥si chloru
g oxidu uhliZitého. PFL touto zplisobu je viak poufito hodnoty pH 7,5, kterd je viak
o dost vy3%i ne¥ hodnota 6,35, kterd pPedstavuje prvni disociedni konstatntu (pKa)
kyseliny uhlidité, jak je to patrné z obrdzku 4., Peuitd hodnota pH 7,5 spadd do
rozmezi, ve kterém oxid ubliéity resguje s hydroxidem alkelického kovu nebo/a

hydroxidem kovu alkalickfch zemin za vaniku cdpovidajfciho hydrogenuhlilitanu.

Aby se dosédhlo sbmorpece pouze chloru ze smisi oxidu uhliditého a chloru ve vyle
uvedenéu rozmezi, je nezhyiné pouZit alkdlii v wnofatvi, které je pPesnd ekvimoldrni
8 mno¥stvinm pPitomnéno chloru. Av3ak v phipadech, kdy dochdzi k neustdlfm zmSnédm
koncentrace chloru ve smdsi oxidu uhliditého a chloru je velml obtiZné neustdle
ddvkovat alkdlii v mno¥stvi stdle odpovidajfcim okam¥itému obsahu chloru v ddlené
plynné smdsi.

Kromé toho hodnota pH 7,5 leZi v bezprostiedni blizkosti disociadni konstanty
kyseliny chlorné, PPi pH niZSim neZ uvedend hodnota, se kyseline chlornd dostane do
stavu volné kyseliny, ve kterém je ndchylnd k rozkladu, V tomto pPipadd je proto
zapotPebi provdddt pPesnon regulaci pH, Dokonce i v pPiped&, Ze bylo dosaZeno odstira-
néni chloru, ziakd se rezultujici chlornanovy roziok, ktery md silny oxidadni udinek
a agresivni zdpach, takfe nemlZe byt v této formd vyvdZen jako odpad a skladovédn., Je
proto zapotPebi je3t¥ dodatednédho stupnd, ve kbersm se provddi vedukce tohoto pro-
dukiu.

V¥se uvedend nedostatky nemd zplisob odsirandni chloru z plynné suwdsi, obsahujied
plymny chlor a plynnf oxid ubliZity, podle vyndlezu, jeho¥ podststa spolivd v tom, Ze
se plynnd sm8s vypird roztokem nebo suspenzi obsabujici si¥iditen alkalického kovu
nebo/a sifi¥itan kovu alkalickych zemin, pPidemZ ge reguluje pH roztoku nebo suspenze
v rozmezi 1,9 a¥ 6,3, $im¥ se dosihne odstrandni pouze chloru z plymné sudsi.

S vyhodou se plynnd smés obsshujici uvedeny chlor a oxid uhlidity vypird vodnym
roztokem nebo suspenzi obsahujici sifiditan alkalického kovu nebo/a sififitan kovu
alkalickych zemin spolednd s hydroxidem alkalického kovu nebo/a hydroxidem kovu
alkalickych zemin v wnoZstvi nepPesehujicim dvojndsobek moldrnihe unofstvi siFilitanu
alkalického kovu nebo/s sibiitanu kovu alkslickfch zemin, pridem? se reguluje pH
roztoku nebo suspenze v rozmezi 1,9 af 6,3, &iwZ se odstrani z plynné smdsi pouze
chlor.

7 vySe uvedendho je zPejmé, Ze byl nalezen zpfisob,kiery je vhodn¥ pro separaci
a izolaci chloru =z plynné sudsi obsahujiei chlor, oxid vuhlidity a nekondenzovatelny
plyn, zejména pro izolacl v podstaté vefkerého mmoZstvi chloru z uvedené plynné smési,
jeko% i pro odstran®ni mendich mno¥stvi chloru, pFitownych v rozlifnyeh odpadnich
plynech, d¥ive, neZ tyto odpadni plyny mohou byt bez rizika vypoudtény do okolni
atmogféry.

V ndsledujici &dgtl popisu bude zplsob podle vyndlezu detailndji popsdn jako kon=

covy stupen odstrafovdni chloru z plynné smdsi obsahujfci chlor, oxid uhliZity¥ a ne-
kondenzovatelny plyn, a to g odkazy na obrdzky.

-Obz, 1 zobrazuje proudové schéma zabizeni, ve kterém je chlor separovén z plynné
amndsi, kterd cbsehuje chlor, oxid uhlidity a nekondenzovatelny plyn 1) stladenim
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a ochlazenim plymné smési, 2) rozd¥lenim rezultujici plynné smdsi na zbytkovy plyn,
ktery je hlavnd tvoben pPevdfnou 3dsti nekondenzovatelného plynu, a na kondenzdt,
Xtery je tvoFen pevd¥nd chlorem, a potom zavdddnim 3) samotného kondenzdtu do stri-
povaci kolony, ve které se z kondenzdiu desorbuje oxid uhlidity e minoritrl 3dst
nekondenzovatelndho plynu, které byly rozpudtdny v uvedeném kondenzdtus

-obr., 2 zobrazuje proudové schéma zeFfizeni, ve kterém se realizuje konvendni proces
odpovidajici procesu realizovanému v zalizeni zobrazeném ne obrdzku 1;

-obr. 3 zobrazuje proudové schéma ilustrujici provoz pro realizaci zplisobu prémyslos
vé separace a izolace chloru, ktery zahrnuje 1) stla¥eni plynné smdpl, kterd obaa-
huje 10 a% 60 objemovych procent chloru, oxid uhlifity a nekondenzovatelny plyn,

8 potom ochlazeni a zkapalndni této plymné smési, 2) rozddleni rezultujici smdsi na
zbytkovy plyn, ktery je hlavn& tvoFen pFevdZnou $4st{ nekondenzovatelného plynu,

a na kondenzdt, Xter§ je hlavn& tvoien chlorem, 3) zavdd&ni ziskaného kondenzdtu

do stripovaci kolony za Gfelem desorpce oxidu ublifitého a minoritni gdsti nekonden~
zovatelndho plynu, které byly rozpultény v uvedeném kondenzdtu, &im% se separuje

a izoluje chlor, 4) smffeni takto zfskaného stripovactho plynu, ktery je odvddén

z hlavy stripovaci kolony a kter§ je hlavn® tvoFen chlorem e oxidem gifidéitym, se
zbytkovym plynem ze stupné 1), 5} zavdddni alespon 3deti takto ziskeného smiSeného
plynu do absorpéni kolony za dlelem absorpce pPevdind 34sti zbyvajiciho chloru v ha=
logenovaném uhlovodiku, €) separaci odpadniho plynu, ktery je tvofen oxidem uhlili-
t¥n a neKondenzovanym plynem a kierj obsahuje nejvySe 1 objemové procento chloru,

a vypudtdni tohoto odpadniho plynu ze systému, 7) zavdddni rozpoustédla s absorbo-
vanym chlorem do destiladni kolony za Gdelem separace tohoto rozpoustddla na izolo-
veny plym, kiery je v podstaté tvolen chlorem, s na halogenovany uhlovodik, 8) re-
cirkulaci ziskeného rozpoudtddla za ulelem pouZiti tohoto rozpoustédla jeko absorp=
$nfho &inidla v absorpdni kolond, a 9) recyklovdni izolovaného plynu do zony stla~-
Seni ve stupni 1);

-obr., 4 zobrazuje iontové formy absorpdnich inidel, které jmou poufitelné pPi zpi-
sobu podle vyndlezu, pfi rdznfch hodnotdch pH v jejich vodnfeh rozfocich;

~obr, 5 zobrazuje proudové schémas absorpce chloru v prikladném provedeni zplsobu
podle vyndlezu ’

8

-obr., 6 zobrazuje proudové schéme ilustrujici prikladny provoz pro realizaci zplsobu
primyslové separace a izolace chloru z plynné smdsi obsahujici oxid ubliéity a ne-
kondenzovatelny plyn, kterjy zaurnmuje 1) stledeni plynné smdsi & potom jejf ochlazeni
a zkapalndni za USelem rozddleni plymnné smésl na zbytkovy plyn, ktery je hlavné tvo-
%en prevdinou $dsti nekondenzovatelného plynu, 2 na kondenzdt, ktery je hlavné %vo-
%en chlorem, 2) zavdddni uvedeného kondenzdtu do stripovaci kolony za ufelem demorp-
ce oxidu uhliditého a minoritni 3dsti nekondenzovatelného plynu rozpudtdnych v uve-
deném kondenzdiu, $im¥ se izoluje chlor, 3) suiSeni zakio ziskeného stripovaciho
plynu, ktery je odtabovdn z hlavy stripovaci kolony a ktery je hlavnd tvoFern oxidem
whliditfm, se zbybtkovym plynem ze stupné 1), 4) zavéddni aleapon &dsti takto ziska=~
ného smiSeného plynu do sbsorpdni kolony, ve které me pouiivd jakoitd rozpoustédlo
halogenovany whlovodik, &im% se dosdhne absorpce prevdiné Sdsti zbyvajileiho chloru
a snifeni obsshu chloru v plynu ne hodnotu 1 objemového procenta nebo na hodnotu
jeSt3 ni%¥i, phifem? se odpadni plyn tvoreny oxidem uhliditym s nekondenzovatelnjm
plynem seperuje, 5) zavdddni rozpoudt¥dls s absorbovanym chlorem do destiladni kolo-
ny za GSelem separace chloru od halogenovaného chlorovodiku, 6} zavdd®ni vodného
roztoku nebo suspenze si¥ifitanu alkelického kovu nebo/a gitiditanu kovu alkelickych
zemin nebo vodného roztoku nebo suapenze obsshujfci si¥iditan alkelického kovu nebo/a
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giFiditan kovu alkzlickfeh zewin spolednd s hydimxidem alkalického kovu nebo/a
hydroxidem kovu alkalickyeh zemin v mnoZatvi nepfesahujicim dvojindsobek moldrniho
mnoZstvi aifiditanu slkalického kevu nebo/a sifiditann kovu alkalickyfech zewin a vy-
pirdni odpadniho plynu ze stupnd 4) uvedenfm rozitokem nebo suspenzi, piFifem? se
udrfuje pH uvedeného roztoku nebo suspenze v rozmezi 1,9 aZ 6,3, 3im% se z plynné
gmési oddéld pouze chlor a plynnd smés se odvede ze mysiému,

JakoZto pPiklady plynt, které mohou byt zpracovdny zpisobem podle vyndlezu, je
mo¥né uvéast ndsledujieci plyny:

a) plymnd smds ze stupné vyroby chioru oxidaci chlorovedilku, kterd obsahuje chlor,
oxid uhlidity a nekondenzovatelny plyn;

b) plynnd smds, kterd se ziské odstrandnim chloru podstatnou mérou z plynné smési a)
s kterd st4le je¥td obsahuje zbfvajfcl podfl chloru spolednd s oxidem ubliditym
a nekondenzovatelnym plynem;

a

¢) plynnd smds obsahujiei plynny chlor a plynn¥ oxid uhlidity.

V pribdhu chlorace a fosgenizace organickych alouSenin venikd jako vedlejdi
produkt velké mno¥stvi chlorovodiku, Jeliko? vzniklé mno¥stvi chlorovod{ku mnohokrdt
pPesahuje poptdvku po kyselind chlorovodikové, je &4zt tohoto moistvi chlorovodiku
nepoufitelnd s phedstavuje obtiinF odpad. PPevedeni tohoto odpadniho chlorovodiku na
poufitelny produkt a% dosud vyZadovalo znadné néklady.

V gouladu s tim bylo Zddouci vyvinout zpleob idinné izolace chloru z uvedeného
chlorovodiku, kterf se hromadi jako odpad pfi vySe uvedeném zpracovéni organickgch
sloudenin, & vyrdbdt tak primyslovd chlor, Je jiZ dlouho znémo, Ze je moZné vyrdbét
chlor oxidaci chlorovodiku, Nicméné sZ dosud neni primyslovd provozovdma Jakdkoliv
produkce chloru vyufivajici této oxldace chlorovediku, Neddvno bylo zJiSténo, Ze ka=
talyzdtor na bdzi oxidu chromu, ziskany kelcinaci hydroxidu chromu, wd vysokou ddin-
nost dokonce pPi relativné nizkyeh teplotdeh pPi procesu produkce chloru oxidaci
chlorovod iku,

P¥i zplsobu podle vyndlezu je mo¥né zpracovdvat plynuou suds, kterd obsahuje
chlor, oxid uhliéityf a nekoﬁdenzoﬁatelnj plyn: Touto smdsi tedy mi¥e byt 1 plynnd
smda, kterd vznikd p¥i vfSe uvedendm, neddvno vyvinutém zplsobu vyroby chloru oxida-
ci chlorovodiku, Zplsob podle vyndlezu me tedy ukezujle Juko Udimny proces pro izocla-
¢i chloru nebe pro odstrandni chloru z odpadniho plynu, odpadajifciho pPi viSe uvede~
né primyslové vyrobd chloru,

Zphoob podle vyndlezu bude ddle popsdn s odkaszy na obrdzky.

Na obr., 1 je zcbrazeno proudové gchéms obaahujicl kompresor 101, etripovaci ko-
lonu 102, kterd miZe bft kolonou konvendniho typu, tj. petrovou kolonou mebo plndnou
kolonou, tepelny vymEnik 103, odludovad 104 a veddk 105.

Plynnéd smés, kbterd obecnd obsahuje 10 aZ 60 objemovych procent chloru a 40 aZ 90
objemovych procent oxidu whliditého a nekondenzovatelného plymu, se pfivédi vedenim
106 do kompresoru 101, ve kierém se stlali na pFedem stanoveny tlek,

JakoZto phikledy nekondenzovatelndho plynu mohou byt uvedeny dusik, kyslik nebo
oxid uhelnaty, '
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Stladend plymnd em¥s se ochledi na pledem stanovenou teplotu v tepelndém viméniku
103, v dtsledku CehoZ dojde ke zkapalndni &4sti chloru. Rezultujici smés kapaliny
a plynu se potom vede vedenim 112 do odlufovale 104, kde se tato smés rozdéli na
zbytkovy plyn, kterjy je hlavnd tvoPen pPevdinou S4sti nekondenzovatelného plynu,
8 na kondenzdt, ktery je hlavnd tvofen chlorem,

7iskany kondenzdt se potom vede vedenim 107 do horni Gdsti stripovaci kolony
102, pfidem# pPi klesdni kondenzdtu stripovaci kolonou 102 je tento kondenzdt privé-
d%n do styku s parami chloru odpafovanymi va¥dkem 105. V disledku toho dochdzi k od-
pafovéni oxidu uhli&itého = nekondenzovatelndho plynu z uvedeného kondenzdtu, takfe
se jimd kondenzdt jakoito kapalny chlor ve spodni 8dsti stripovaci kolony; tento
jimany kapalny chlor m4 vysokou &istotu a je potom odtahovdn jaio produkoveny chlor
vedenim 111,

Jestli¥e se plymné smds, obsshujici chlor, oxid uhlidity e nekondenzovatelny
plyn, stladi, potom pii zavedeni do stripovaci kolony za ufelem realizace zkapalndni
a destilace uvedené smdsi ve stripovaci kolond musi mit teto stripovaci kolona vEtSd
primér, pakliZe se pou¥ije obvyklé povrchové rychlosti, Jestlife se v3ak ze zpraco~-
vivané smési nejdiive 0dd¥li podstatné mnofstvi nekondenzovatelndho plynu a do siri-
povaci kolony ge zavddi pouze kondenzdt obsahujfei jiZ pouhé wminoritni mnoZstvi ne=
kondenzovatelného plynu, jak je to provédddno pPi zplsobu podle vyndlezu, potom je
mo¥né provaddt stripovédni ve stripovaci kolond, jejiZ primdr tvori asi 30 % primdru
jinak pou¥ivené stripovaci kolony. '

Oxid uhlifity a nekondenzovetelny plyn, kterd byly takbto odd&leny z uvedeného
kondenzétu, se cdvddi z hlavy stripovaci kolony vedenim 109, kiteré dsti do vedendi
110, kde se tyto plyny sloudi se zbytkovim plynem odvédényn z odlulovade 104 vedenim
108, Takto ziskany smiSeny plyn se potom odvédi jako odpadni plyn ze systéumu.

7a GSelem izolace chloru z uvedend plymmé smdsi, provddéné pokud moZno co nej=-
W8imdji, je zddouci poufiti pokud moZno co nejvyssiho kompresniho tlaku v kompreso=~
ru a pokud mo¥no co nejniZ8i chladici teploty v tepelném vyméniku. Nedoporuduje se
v8ak z hlediska bezpednosti zvySovat kompresni tlak plynné smési s obsehem chloru
bez jakéhokoliv omezeni, Frowd toho zde existuje jedts dal8i omezeni spodivajiei
v tom, %e zkapalnovaci teplota swdsi obsahujici oxid uhlidity musi byt vyS8i nei
teplota téni oxidu uhliitého (-56,6 °C pii parcidlnim tlaku oxidu uhli&itého 0,52 MPa),

Jestli¥e by uvedend teplota tdni oxidu uhliditého byla pfi zkapalnovéni piekro-
Zena, doflo by k zablokovdni zaPizeni vytvoPenju suchym ledem (tuhym oxidem uhlidi-
tym).

Eompresni tlak v kompresoru a zkapalfovaci teplota v tepelném vymdniku by proto
mély b¥t vhodnd stanoveny s chledem na ekonomické faktory procesu, jakjmi jsou po-
t¥eba energie pro kompresor, chladici zatiZeni v tepelném vyméniku, tepelné zatifend
vabdku a ndklady na zpracovdni odpednihe plynu pfed jeho vypudténim do atmosféry,

Obecnd je vyhodné zvolit kompresni tlak plynné smési v rozmezi 0,3 aZ 1,5 MPa
a chladici a zkapalnovaci teplotu v rozmezi -10 g% ~50 Oc g provozovat stripovaci
kolonu pii %laku 0,3 a% 1,5 MPa a pFl teplot® u paty kolony v rozmezi 20 aZ 45 o,

Sistota chloru, ziskaného takovymbto procesem, je zpravidle rovna 99 objemovym
procenttm nebo je dokonce je8td vySSi.

Na obr. 3 je zobrazeno proudové schéma zePizeni, zahrmujfci kompresor 301, chle=-
did 302, kondenzor 303, separdtor plyn-kapalina 304, stripovaci kolomu 305, vaerdk
306, ebsorpini kolomu 307, tepelnf vimdnik 308, redukéni ventil 309, destiledni kolo~
nu 310, kondenzor 311, separdtor plyn-kapalina 312, va¥dk 313, chladi¢ 314 a Serpadla
315 a 316, Stripovaci kolona 305, absorpini kolona 307 a destiladni kolona 310 mchou
byt patrovymi nebo plnénymi kolonawi,
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Plynnd smés privéd¥nd vedenim 317 a obsahujici chlor, oxid uhlidity a nekonden=
zovatelny plyn se smisi s izolovanym plynem recyklovanym vedenim 326 a pfivdddnym
ze gepardtoru plyn-kapalina 312. Tekto ziskeny smdsny plyn se potom stladi na pfedem
stanoveny kompresni tlak v kompresoru 301. )

Tinto zploobem miZe byt zpracovédna plynnd swds obsehujici chlor v koncentraci
10 8% 60 ohjemovych procent, PondvadZ plynné smdei s takovouto koncentraci chloru
vznikaji rovnd% pPi virobd chloru oxidaci chlorovodiku za pouZitf specifického kata-
lyzdtoru na bdzi oxidu chromu, mohou byt uvedenjm zpisobem zpracovdny i tyto plynné
snési,

Jakofto pPiklady nekondenzovatelného plynu pPitomného v uvedsné plynné smisl
mohou byt uvedeny dusik, kyslik , oxid ubelnaty nebo/a podobné nekondenzovatelné
plyny. ‘

S vyhodot se zvoli kompresni tlek v rozmezi 0,3 a% 1,5 MPa. Obzvlddtd vibodnym
kompresnim tlakem je %lak 0,5 a¥ 1,2 MPa., Stlafend plynnd smSs ge potom ochladi v chla-
di¥1 302 a zkondenzuje v ndsledujfcim kondenzoru 303. V tomto kondenzoru 303 dochdzi
ke zkapalndni alespon dvou tP¥etin chloru obsa¥eného v plynné smdsi.

Chladici a zkapalnovaci teplota mi¥e byt zvolena v rozmezi od =10 do =50 °c,
phidem? vihodncu chiadici & zkapalnovaci teplotou js teplota v rozmezi =20 aZ =40 O,

Potom se rezulinjici smés plyn-kapaline rozd¥ii v separdtoru 304 na zhytkovy plyn
odv4dény vedenim 319, ktery je hlavnd tvoPen pPevdinou $dstd nekondenzovatelného ply=-
nu, a na kondenzdt odvéddny vedenim 318, ktery Je hlavnd tvolen chlorem, naleZ se
tento kondenzdt zavddi do stripovaci kolony 305. )

Tato gtripovaci kolona 305 mife bft provozovdme pPi tlaku 0,3 a% 1,5 MPa, vihod-
né pPl tlaku 0,5 aZ 1,2 MPa, ’

Uvedeny kondenzit, ktery byl zaveden do hlavy stripovacd kolomy 305, klesd touto
kolonou smérem dolfl, BShem tohoto klesdni se z kondenzdtu odpaPuji oxid uhlidity a
nekondenzovatelny plyn v dheledku protiproudého styku tohoto kondenzétu se stoupajici-
mi parsmi, tvoPenymi phevd¥nd chlorem s odpsPovanymi vafdkew 306, ktery md teplotu
u dna kolony 20 aZ 45 °C.

U dna stripovaci kolony 305 se proto Jim# kondenzdt ve formé kapalného chloru,
ktery se jako produkovany chlor odvédi vedenim 321.

Oxid uhli¥it¥ a nekondenzovatelny plyn, které byly odpaPeny z uvedeného konden-
z8tu, jsou odvdddny spole&nd s chlorem Jako¥to stripovany plyn vedenim 320 z hlavy
stripovaci kolony 305, Potom je tento stripovany plyn smiSen se zbytkovym plynem ve-
denym vedenim 319.

Alespon &4st takto ziskendho smi¥eného plynu se zevddi do absorpini kolony 307
vedenim 323. Je vjhodné provozovat tuto absorpSni kolonu 307 za stejného tlaku, ktery
je pou¥it p¥i provozu stripovaci kolony 305, nebol stupen absorpce stoupd se stoupaji-
cim tlakem v absorpdni kolond za pFedpokladu, Ye %eplote sbsorpdniho roztoku je std-
14.

7 plynu pPivddéndho vedenim 323 do absorpini kelony 307 se do sbsorpiniho rozto-
ku, pFividdéného do hlavy~abaorp5ni kolony vedenim 330, absorbuje témd¥ celé mnofstvi
chloru a S4sti oxidu uhliditého & nekondenzovetelndho plynu. Takto vydiStény plyn se
potom odvddi ze systému Jako odpadni plyn cdvdddny z hlavy absorpéni kolony 307 vede=
ninm 324, Tento odpadnf plyn je tvoPen oxidem whliditjm a nckondenzovatelnym plynem
a obasshuje nejvyZe 1 objemové procento chloru.

Rozpou¥tddlo, kierd se poufivd pbi vySe uvedeném absorpinim stupni, je tvoPeno
halogenovanym uhloved{kem, jakym je napfiklad tetrachlormetan nebe chloroform. Toto

*
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rozpoudtddlo mi¥e byt poufito v mno¥stvi, které &ini 2 a¥ 100-ndsobek, vihodnd 3 ai
30-ndsobek hmotnosti plynu piivedeného do absorpdni kolony.

Pou¥ité rozpoustddlo je potom odvdd¥no z absorpdni kolony 307 u jejiho dna vede~
nin 325, nale% se erpedlem 315 Cerpd do tepelného vymdniku 308, Po tomto predeh¥dti
rozpoudtddla v tepelném vimdniku 308 se takto pledehPdté rozpoustddlo zavdd{ do desti=
ladni kolony 310.

Tato destiladni kolona mi¥%e byt provozovéna pPi tlaku 0,01 e% 1,5 MPa, vfhodnd
p?i tlaku 0,1 a% 1 MPa,

Rozpoudtédlo zavedené do destiladni kolony 310 se odpefi vaPdkem 313, zkondenzu-
je v kondenzoru 311 a recykluje vedenim 327 zpst do destiladni kolony 310, p¥ilem¥
dochdzl k odpa¥eni plyntt absorbovangeh do rozpousiddla v pribshu absorpce v absorpéni
kolond., Tyto plyny jsou potom odvéd&ny vedenim 326. U dns absorpéni kolony 310 se jimd
regenerované rozpoult¥dlo, Odpa¥eny plyn je pfevdind tvoPen chlorem.

Uvedené regenerovené rozpoudtédlo, jeho¥ koncentrace chloru nepfesahuje 5 000 ppm
hmotnosti, vyhodnd nepfesshuje 500 ppm hnotnosti, se odvddi ze dna absorpéni kolony
310 pPes Serpadlo 316 zpét do tepelného vymdniku 308. Po odebrdni tepla tepelnym vimé-
nikem 308 se k takto ochlazendmu rozpoudtddlu dodd urdity podfl Eerstvého rozpoultidle,
ktery wéd nahradit ztrdty rozpoudtédla v prib&hu absorpce a regenerace rozpoudtédla.

Rozpousitédlo se potom ochladi v chledi8i 314, naleZ se zavéddi zpdt do hlavy
absorpini kolony 307. I kdy% se absorbovatelnost absorpdni kolony 307 zvySuje & kle~
sajici teplotou na vstupu do absorp¥ni kolony 307, neri wo¥né sniiit tuto teplotu
a? za teplotu tdni poufitého rozpoudtddla (v pPipadé tetrachlormethsnu tato teplota
nap¥ikiad $ini -22,6 °C). Je ¥4douci sniZit teplotu kondenzoru 311 destiladni kolony
310 do té miry, aby rozpousiédlo neztstalo v plynné £4z1 a nedoSlo tak k jeho strfeni
odvddénym plynem, Na druhé strand viak nepPimdfend nizkd teplota kondenzoru destilade
ni kolony 310 wi za ndsledek zkapelndni chloru v uvedeném kondenzoru 311, takie rege-
nerované rozpoustédlo potom obsshuje vice chloru, cof sniZuje jeho absorpdni mohuinost
v absorpéni kolend 307. Tskovéto nepFiméfené nizkd teplota proto neni vybodnd.

Je tudi¥ nezbytné stanovit vhodnym zpisobem optimdlni podminky pro teplotu roz-
poudt&dla na vstupu do absorpdni kolony a teplotu kondemzoru 311 destiladni kolony
310 berouce p¥itom v Gvahu viSe uvedené skutednosti. S vyhodou se teplota rozpouStdd-
la na vetupu do absorpdni kolony wiZfe pohybovat od =20 do O Oq, pridem? teplota kon-
denzoru 311 destiladni kolony 310 se wiZe vfhodné pohybovat v rozmezi od -20 do
-10 °c.

V ndsledujici S4sti popisu bude popsdn zplsob odstrandni chloru z plynné smdsi
obsahujici plyany chlor & plymny oxid ubli8ity podle vyndlezu, jehoZ podmtata spodivd
v tom, %e se uvedend plynnd smde vypird ve vodném roztoku nebo suspenzi obsgahujici
si¥iditan alkalického kovu nebo/a sibiSitan kovu alkalickfch zemin nebo obsahujici
sififitan alkalického kovu nebo/a sifiditan kovu alkalickfch zemin spolednd s hydroxi-
dem alkalického kovu nebo/a hydroxidem kovu alkalickfeh zemin v mno¥stvi nephesahuji-
cfm dvojndsobek molérniho wno¥stvi siFfiditanu slkaelického kovu nebo/s sificitanu alka~
lickfch zemin, pPifem¥ se udrZuje pH roztoku nebo suspenze v rozmezi mezi 1,9 a 6,3,
3im% se dosdhne odddleni pouze chloru z uvedené plynné smési.

Jako#to pPikiady hydroxidu alkalického kovu, pouZitelnfeh pPi vyfie uvedeném zph-
gobu podle vyndlezu, je mo¥né uvést bydroxid 1lithny, hydroxid sodny a hydroxid dra-
gelny. Jako¥to pFiklady hydroxidd kovu slkalickych zemin, pouZitelnych p¥i zplsobu
podle vyndlezu, je mo¥né uvést zejména hydroxid hofednaty, hydroxid vdpenaty e hydroxid
barnaty.

Kovem alkalickych zemin v uvedeném si¥iditenu mife byt zejuména hoPdik, vdpnik
nebo barium, Vyhodnym si¥iditanem je vSak siFiditan alkalického kovu vzhledem k jeho
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vysoké rozpusinosti,

JestliZe se siFifitan alkalického kovu nebo/a si¥iditan kovu alkalickfch zemin
poufije spolednd & hydroxidem alkaslického kovu nebo/a hydrozidem kovu alkalickych
zemin, potom je nezbytné pouZit hydroxid v mmoZstvi nepPesehujicim dvojndsobek mo~
1drniho mnofetvi aifiditanu,

JelikoZ uvedenf zplsob vyZaduje alkdlil pro neutralizaci chloru a rovndy sifidi-
tan pro redukei chloru, je zapotiebi mlespon jednoho ekvivalentu redukdnd pisobiciho
piPiditanu ne dva- ekvivalenty alkdlie nezbytné pro uvedenou neutralizaci chloru.

JestliZe mno¥stvi alkdlie pPekrodi dvoindscbek moldrniho mno¥stvi siPiditanu,
nebude sifiditan stadit & chlor nebude GEinnd absorbovdn eni v pPipads, Ze se pH
udrfuje v rozmezi 1,9 a% 6,3.

Jestli¥e mnofstvi alkdlie neni vy3s{ neZ dvojndsobek moldrniho mnoZsivi gifici-
tanu, pleobl sififitan jako zdstupce za hydroxid, Ddle je tPeba uvést, Ze &im vice
jo phitomno sifiditanu, tim vice hydrogensiFilitanovych iontd je pfitomno v absorp-
énim roztoku. Konirola pH je potom usnadndna jejich Ustojnym Gdinkem.

4tvsorpénd roztok nemusi visk p¥i zplisobu podle vyndlezu obsshovat ani hydroxid
alkalického kovu ani hydroxid kovu alkeslickfch zemin, Chlor v odpednim plynu miZe byt
absorbovan vodnfm roztokem nebo suspenzi obsahujici pouve giriditan alkalického kovu
nebo/a sifiditan kovu alkalickych zemin.

Vhodné rozmezi pH pro absorpci chloru se pohybuje od 1,9 do 6,3, PFi pH vysSim
ne% 6,3 dochdzi ke konverzi oxidu uhliitého na hydrogenuhliditanové ionty, Jjak Je %o
zPejmé z grafu na obr, 4, tak¥e dochdzi ke spot¥ebd alkdlie. Proto se spotfebuje vice
glkdlie a takto vedeny absorpdni proces je neekonomicky.

Jestli¥e je uvedend hodnots pH niZ3i mneZ 1,9, doéhézi % tvorbd kyseliny siPilité
a k jejimu rozkladun, co¥ znamend, %e absorpini roztok md tendenci k smadndjsi tvorhé
poxidu sifiditého. Proces vedeny pPi tekto nizkém pH proto neni taské vyhodny,

Uvedené regulace hodnoty pH ve vymezeném rozmezi od 1,9 do 6,3 mife byt dosaZeno
nastavenim piiddveného mnoZstvi sifiditanu alkalického kovu nebo/a si¥iéitanu kovu
slkalickyeh zemin, jako? i nastavenim mnoZetvi pfiddvendho mnoZstvi hydroxidu alkalic-
ksho kovu nebo/a hydroxidu kovu alkalickfch zemin v mnoZstvi nepfesahujicim dvojndsc-
bek moldrniho mnofatvi si¥iéitanu,

V tomto piipadd mohou byt hydroxid a siPifiten pfiddvdny v pevné formé nebo ja-
ko vedny roztok, pfifem? pFiddvédni hydroxidu a siFifitanu ve formd vodného roztoku je
vliodndj8i, Obé tyto 1dtky mohou byt pHiddny spolednd Jako jediny roztok, Tyto ldtky
mohou bft sswoz¥ejmd pFidédvdny 1 jako separdini vodné roztoky.

Koncentrace ksZ%dého z vodnfch roztok by m¥la byt v pfipedé soli alkalického
kovu.nebo soli kovu alkalickfch zemin takovd, Ze jsk vichozi 14dtka, tek i rezultujici
881 zlstanou v roztoku. Operace je viak proveditelnd i v pPipadd, Ze uvedené ldtky
jsou pPiddny ve formd kaSe,

Jestli%e se uvedené operace provéd{ v homogennim eystému p¥i koncentraci blizké
uvedené soli, potom by wdla byt reakdni teplote stanovena s ohledem na uvedenou roz-
pustnost. PondvadZ rozpustnost si¥ifitant a chloridd nen{ vyrazné zdvisld na teploté,

nemtife pouiiti vyidich teplot pPivedit Z4dné vyrezné zvy3en{ koncentraci uvedenych
roztokl.,

Reakdni rychlost mezi chloridem a siFiditanem roste s rostouci teplotou. PPesto
je v¥hodnou resk¥ni teplotou teplota v rozmezi od O do 70 % yzhlsdem k potencidinim
problémim spojenym 5 korozi materidlu absorpSniho reakioru.

Pokud jde o praktické provedeni absorpce, wiZe bt plyn bud probubldvén absorpdnim
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roztokem v michaném tanku anehbo mi¥e bft uveden do styku s absorpénim roztokem ve
vypiraci kolong,

I kdy¥ se poSet absorpinich stupni bude ménit v zdvislosti ne pPipustné koncen~
traci chloru ve vypoudtdném odpadnim plynu, neni nezbytné pouZivat prilis vysokého
podiu uvedenyeh absorpinich gtupnt vzhledem k tomu, Ze reakini nebo absorpdni rychlost
je vysokd,

V nésledujici $4sti popisu bude vySe popsané provedeni zpliscbu podle vyndlezu
detailndji popsdno s odkazy ma pPipojeny obr. 5. '

Plynnd swés, kterd obsahuje oxid ublisity v plynné formd a plynny chlor a kterd
v nékterych pbipadech wife také obsahovat dusik, kyslik a podobné plyny, se zavddd
do absorpéni kolony 407 vedenim 401 s je v této sbsorpini kolond 407 vypirand promy-
vaci kapalinou recirkulovenou do absorpéni kolony 407 vedenim 402 2 to do Jeji horni
§4sti. Promyvaci kapalinou je vySe popsany vodny roztok nebo suspenze, kterd obsahu~
je piFi%itan alkelického kovu nebo/a siFiliten kovu slkalickych zewin anebo sifiiten
alkalického kovu nebo/a si¥iditan kovu alkalickfch zemin spoledné & hydroxidem alka-
1ického kovu nebo/s hydroxidem kovu alkalickjeh zemin, a hodnota pH tohoto roztoku
nebo suspenze le%i v rozmezi od 1,9 do 6,3,

Promyvaci kapalina je z¥ed&na vodou na poZadovencu konmcentraci, pPiden? se kon-
troluje jeji hodnota pH 8 uwdriuje se konstantni rychlost pritoku shgorpdni kolonou
407 pomoci pPetoku odvddiuého vedenim 404,

Po zpracovéni v uvedené absorpdui kolond 407 se odpadni plyn, ze kterého byl absorpci v
absorpéni kspaling odetranén pouze chlor, odvédi ze systému vedenim 406.

Zpdsob podle vyndlezu, ve kierém je vyuZito kombinace viech zdkladnich znaki
vyndlezu pfedstevuje vyznamny primyslovy zplsob produkce chloru., Takovy zpisob je
ilugtrovén na obr. 6. Tento kombinovany .zpisob umo¥nuje vysoce Gdinmou izolaci chlow
ru z plynné sm¥si, tvoFené oxidem whlilitym a nekondenzovatelnym plynem a obsahujici
také chlor, a také témdF dplné odstrandni chloru z odpadniho plynu pfedtim, neZ je
takovyto odpadni plyn vypuditln do okolni atmosféry, SimZ tento zplsob Fe3i problémy
opojend se -znedidtdnim ¥ivotnfho prostfedi stopami chléru, obsafenymi ve vypoudténjch
odpadnich plynech.

7 obr. 6 je zPejmé, Ze plynnd smds tvofend oxidem uhlifitym a nekondenzovatelnym
plynem a obsahujici chlor se zavddd vedenfm 531 do kompresoru 301, kde Je uvedend
suds stladena na predem stanoveny tlak, Plynnd smds se potom ochlad{ v chladidi 502
na predem stenovenou teplotu a potom se zkapalni v kondenzoru 503, pififemZ dojde ke
zkapalndni Sdati chloru. ' '

Rezultujici smés plynu s kapaliny se vede do separdtoru 504, kde se uvedend smés
rozddli na zbytkovy plyn, ktery je hlavnd tvo¥en prevaiujici Sdsti nekondenzovatelné-
ho plynu, a na kondenzdt, kitery je plevéiné tvoben chlorem. Ziskany kondenzdt se za-
védi do stripovaci kolony 505, kde se kondenzat uvddi do styku s psrami chloru odpa-
Yovanymi va¥dkem 506, cof md za ndsledek odpafeni oxidu uhliditého s nekondenzovatelw
ného plynu, které byly rozpudtény v kondenzdtu, Chlor Je Jimédn na spodku stripovaci
kolony 505 jako¥to kapalny chlor vyaoké Zistoty, Tento kapalny chlor se odtahuje ze
dpe stripovaci kolony 505 jako produkovany chlor vedenim 511. Cistota tohoto kapalné-
ho chloru je zpravidla rovna 99 objemovym procentiim nebo je jeStd vydsd,

Oxid whliity a nekondenzovatelny plyn, které byly odpafeny z uvedendho kondenzé-
tu, se odvddi z hlavy stripovaci kolony 505 vedenim 503, nadel se sloudi se zbytkovym
plynem p¥ivéddnym ze separdtoru 504 vedenim 508.
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Alespon 8dst takto z{skeného smiBeného plynu se zavddi do abgorpdni kolony 512,
7 tohoto phivedeného plynu se v absorpéni kolong 512 absorbuje do abegorpéniho rozto-
ku, pPivddéného do hlavy absorpéni kolony 512 vedenim 313, témEP veSkerd mnoZstvi
chloru a S4sti oxidu uhliBitého a nekondenzovatelného plymu. Timto zplsobem se uve-
denf sniSeny plyn konvertuje na odpedni plyn odvéddnf 2z absorpdni kolony (z jeji
horni &dsti) vedenim 514, ktery obsahuje chlor v koncentraci nepfesahujici 1 objemo=
vé procento. ‘

Rozpouétedlo 8 absorbovanym chlorem, oxidem uhlloitym a nekondenzovatelnym ply-
nem ge odvadi ze gpodku absorpéni kolony 512 vedenim 513. Timto vedenim se uvedené
rozpoustédlo zavddi pomoci Zerpadla 516 do tepelného vinsnila 517. Po pFedeh¥dtd
v tomto tepelndm vimdniku 517 se rozpoustddlo vede do destilaéni kolony 518.

Rozpoustédlo zavedené do destiladni kolony 518 se odpa¥uje vebdkew 519, konden=
zuje v kondenzoru 533 a recykluje pfes separdtor 532 vedenim 520 zpét do destiladni
kolony 518, pFidemi dojde k odpa¥eni absorbovansho plynu a k ziskdni izolovaného
plynu tvoPreného pPevéiné chlorem.

Rozpoudtddlo odvdddné z destiladni kolony 518 vedenim 52] wi koncentraci chloru
nepiesahujici 5000 ppm hwmotnosti, vfhodné nepbesshujici 500 ppm hmotnosti, Toto roz-
poudtddlo jJe ze spodni dsti destiladn{ kolony 518 zavddémo vedenim 521 zavédéno po-
moe{ Serpadla 522 do tepelného vimdniku 517, Po odebrdni tepla z tohoto rozpoudtddle
tepelnfm vymdnikew 517 se k rozpoudtédiu pfidd pomoci Serpadla 523 urdity podil
gerstvého rozpoudtddla, ktery naghradi ztrdty rozpoudtédla, ke kterym dodlo v prubéhu
absorpSniho procesu a regensrace rozpoudtddla, Rozpoudtédlo se potom ochladi v chla~-
didi 524, odkud se ochlazené rozpoudtddlo zavddi zpdt do absorplni kolony 512. Odpad-
ni plyn odvddény z absorpdnil kolony 512 vedenim 514 Jje tvoren oxidem uhliditym a ne-
kondenzovatelnfm plynem a obsahuje nejvySe 1 objsmové procento chloru. Tento odpadni
plyn se zavddi do spodni &deti absorpini kolony 525, ve které se tento odpadni plyn
vypird promyvaci kapslinou, pPivéddnou do hlavy absorpéni kolony 525 vedenim 526.
Tato promyvacl kapalinea je recirkulovéna ze spodni ddatil této absorpini ‘kolony 525
ponoci Serpadla.

Uvedend promfvaci kepalina je ftvoPena vodnfm roztokem nebo suspenzi, kterd jiz
byla popsédns vyde a kterd obsahuje sibiditan alkalického kovu nebo/a si¥iditan kovu
alkalickfch zewin nebo obzahuje siriditan alkalického kovu nebo/a si¥iitan kovu
alkalickfch zemin spolednd s hydroxidem alkalického kovu nebo/a hydroxidem kovu alka=
lickfch zemin; tato promfvaci kapalina mé pH regulovené v rosmezi 1,9 aZ 6,3, Je z¥e~
d3na vodou na poZfadovanou konceniraci, pFidenZ je kontrolovédno jeji pH a jedi prito-
kov& rychlost je udr¥ovdna komstatni pomoci pPetoku odvdddného vedenim 527.

Po absorpénim zpracovéni se odpadni plyn odv4dénF z hlavy absorpini kolony 525
vedenim 528, ze kterého byl promfvaci kapalinou odetrandn pouze chlor,

Promyvaci kapslina recirkulovend v absorpéni koloné 525 se p¥ipravuje z vodného
roztoku sifiditanu soduého a z vody pFivéddéné vedenim 330.

V ndsledujici 3dsti popisu bude zplsob primyslové separace chloru detailndji po-
psén ne konkrétnich piikladech provedenti.
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Priklad 1

Do banky s 1 litrem 10% {(hmot,) vodného roztoku si¥iditanu sodného, opatfené
v dolni $4sti phepadovou trubkou, se zavddi plynnéd smds 1 1/win oxidu ubli¢itého
a 100 ml/min chloru v plynné form#. Plynnd smds se probubldvala uvedenym roztokem,
phidem# byly sledovdny zmény pH absorpiniho roztoku. Na poddtku probubldvdni byl
abaorbovén velkery phivddén§ plyn. V pribshu pokradujiciho probubldvéni klesalo pH
absorpéniho roztoku, V okam¥iku, kdy pH tohoto roztoku klesalo na hodnotu 6 nebo na
hodnotu jedSt¥ ni3si, zadala S4st pPivddEndho plynu prochdzet absorpinim roztokem.
Kdy% hodnota pH roztoku dosdune bodnoty 4, zapodne se do uvedeného roztoku privddét
10% vodny roztok siFiditanu sodného v mnoistvi 15,7 cm3/min za Gidelem udrieni hodno-
ty pH roztoku ne hodnoté 4,

Za vyde uvedenfch podminek byl plyn prochdzejici skrze absorpdni roztok a neab-
sorbovany tedy uvedenym absorpinim roztokem veden skrze banku obsahujici N/2 roztok
jodidu draselndho a potom skrze banku s N/2 roztokem hydroxidu sodného. Tyto roztoky
ge potom titruji N/10 roztokem thiosiranu sodného, pPifemZ se jako indikdtoru poufi-
je vodného roztoku ¥krobu. Uvedenjmi titracemi se v rozfocich jodidu draselného
a hydroxidu sodného stanovi koncenirece chloru. Tim bylo stenoveno, %e koncentrace
chloru v odpednim plynu opoudt¥jicim absorpéni systém nepfesahuje 1 ppm obj..

Erom$ toho byls kyselina uhlidit4 absorbovdna v N/2 roztoku jodidu draselného
g absorbovand v W/2 roztoku hydroxidu draselného titrovéna N/LO roztokem hydroxidu
gsodného resp. W/10 roztokem kyseliny chlorovodikové za pou¥iti methyloran¥e jako ine-
dikdtoru. Tdmito titracemi bBylo stanoveno, Ze probubldvany oxid uhlidity neni zcela
absorbovdn uvedenym absorpénim roztokem a e do urdité miry prochdzi timto rozbokem
neabsorbovén,

Pr{kled 2

Do stejné banky, jaké bylo poufito v pPedchdzejicim pFikladé, se pFedloZi vodny
roztok obsahujici 8,6 hmotnostuiho procenta siFiditanu sodného a 1,4 hwotnostniho pro-
centa hydroxidu sodného. Stejné jako v pFikladé 1 byl do tohoto roztoku zaviddén
plyn tvoPeny 1 1/min oxidu uhliZitéhcv plynné formé a 100 cm3/min plynného chloru,

Kdy¥ pH absorpdniho roztoku dosdhlo hodnoty 4, zadal se do absorpéniho roztoku piidd-
vat vodny roztok, ktery md stejné slofeni jako predlofieny roztok, rychlosti 12,1 ml/min
za Gdelen udrZeni hodnoty pH ebsorpdniho roztoku 4,

Plyn prochdzejici uvedenym absorpdnim roztokem byl analyzovdn stejnym zplisobem
jako v phedchdzejicim p¥ikladd 1. PFitom bylo stanoveno, Ze obsah. chloru v tomto
plynu nep¥esabuje 1 ppm obj., zatimeo oxid uhlidity prochdzi timto roztokem neebsor-
bovén.

PAiklad 3

V tomto pPikladd bylo postupovédno podle proudového schématu zodbrazeného na obr. 5.

Plynnd suds obsabujfci 30 objemovich procent oxidu uhliditého, 70 cbjemovyich pro-
cent dusfku a kysliku a 1000 obj. ppw chloru se zavddi vedenim 401 do spodni Cdsti
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absorwéni kolony 407 rychlesti 500 ¥’ /h. Teto absorpdni kolona wd primér 0,8 metru

a je vyplnéna Raschigovymi krouZky o préméru 25,4 mm do viSky 2,2 meiru. Plynnd sués
pPivdddnéd vedenim 401 se vypird absorpcnl kapalinou recirkulovanou do blavy sbsorpéni
kolony vedenim 402 rychlost{ 10 m 3.

© ¥V absorpéni kolon¥ se udr¥uje hodnota pH 4,0 pPivddénim 94,5 kg/h vodného roz-
toku vedenim 403, pFidemi uvedeny vodny roztok obsahuje 10 hmétnostnich procent sibi-
&itanu sodného & voda e do absorpdni kelony 407 piivddi vedenim 405 rychlosti
278 kg/h. Soudasnd se v absorpdni kolond 407 uwdrfuje konstantni hladina absorpéniho
roztoku pomoei pratokového vedeni 404.

) Zpracovany plyn, odvdddny z hlavy absorpdni kolony vedenim406, se analyzuae,
Absorpei v N/10 vodnéu roztoku jodidu draselnébo a titraci tohoto roztoku bylo sta-
noveno, %e koncentrace chloru v uvedeném odpadnim plynu nepfesahuje 1 ppm obj..

Piiklad 4

V tomto pFiklads bylo postupovéno podle prbudového gchématu zobrazeného na
ohr, 6.

Do zobrazeného zebizeni byla pbivddéna plymmd smds obsahujici 38,9 objemového
procenta chloru, 12,9 ohjemového procenta oxidu uhlifitého e 48,2 objemového procen=
ta dusiku e kysliku, PPLi kompresnim tlaku 0,7 MPas a chladici a zkapa]novacl teploté
~24 °C do¥lo ke zkondenzovdni 27,3 objemového procenta plynné smési a z toho ke
zkondenzovdni 67,5 objemovéhoZechloru z celkového mno¥atvi chloru, ktery byl plvodnd
pPitomen v pPivdd&né smési.

Takto ziskanf kondenzdt byl potom zavdddn do horni Sdsti stripovaci kolony. Tato
stripovaci kolona byla provozovéna tak, e tlak v hlevé kolony &inil 0,7 NMPa a teplo-
ta na spodku této kolony &inils 25,4 Oc, Ziskany kapelnf ckhlor wdl 8istotu 99,5 objemo-
vého procenta.

Destilovany plyn odvddény z horni cdsti strivovaci kolony obsahoval 18,6 objemo=
vého procenta chioru, 17,1 objemového procenta oxidu uhliZitého a 64,3 objemového pro-
centa dusiku s kyslidku.

V absorpéni kolon& bylo jako absorpéniho rozpouétédla pouZito tetrachlormethany,
ktery byl ochlazen na teplotu ~15 % g potom pFivéddn do absorpéni kolony v mnoZstvd
rovném 3,6-ndsobku mno¥stvi pFivddéného plynu. Absorpdni kolona byla provozovdna tak,
aby byl v hlavé kolony udrZovén tlak 0,7 MPa, Odpadni plyn odvdddny z hlavy této
absorpini kolony obsahovel 47 ppm obj. chloru, 19,7 objemového procenta oxidu uhlifi-
$ého, 80,1 objemového procenta dusiku e kyslfku a 0,2 objemového procenta tetrachlor-
methanu. :

Tetrachlormethan s sbsorbovanym chlorvem se potom Serpd do spodni 84sti destiladni
kolony. Tato deetiladni kolona byla provozovéna p¥i tlaku v hlavé kolony 0,13 MPa,
teplotd kondenzoru =15 ° g teplotd u dna kolony 105,6 Oc, Izolovany plyn odvddédny
% hlavy destiladni kolony obmehoval 89,4 objemového procente chloru, 7,3 objemového
procents oxidu uhliditého, 3,3 objemového procenta dusiku a kysliku a 500 ppm obj.
tetrachlormethanu. Koncentrace chloru v regenerovaném rozpoustédle Sinila 5 ppm hmot..
Stupen izolsce chloru &inil 99,99 %. '

Plynnd smis odvddind z hlavy uvedené absorpni kolony & obsshujici 47 ppm obj.
chloru, 19,7 objemového procenta oxidu uhliditého, 80,1 objemového procenta dusiku
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a kysliku a 0,2 objemového procenta tetrachlormethanu se potom zavdd{ do vypiraci
kolony za GSelem odstrandni obsaZeného chloru. Plynnd smés se zavddi do spodni Sdsti
této kolony, zatimco do hlavy kolony se piivddi recirkulovend absorpéni kapalina.
Chior phitomny v pPivéddné plymné smési se absorbuje v absorpéni kapaling.

Jako¥to absorpsni kapaliny bylo pouZito vodného roztoku obsahujiciho 10 hmot~
nostnich procent si¥iSitanu sndného, pbiSemZ v prib&hu absorpce bylo udrZovéno pH
tohoto roztoku na hodnotd 4,2, Tato absorpéni kapalina byla v absorpéni vE%i uvddéna
do styku se zpracovdvanou plynnou smdsi za ulelem absorpce chloru pFitommého v uve=
dené smdsi.

Koncentrace chloru v plynu odtahovaném z hlavy absorpéni kolony nepfesahovala
1 ppm obj.. )

PATENTOVE NAROKY

1, Zphsob odatranéni chloru % plynné smési, obsahujfeci plynnj chlor a plymny oxid
uhlidit§, vyznadeny tim, Ze se plynnd smés vypiré roztokem nebo suspenzi obsa-
hujici si¥iditan alkelického kovu nebo/a siFi¥itan kovu alkalickych zemin, p¥i-
Sem¥ se reguluje pH roztoku nebo suspenze v rozmezi 1,9 aZ 6,3,

2, Zphsob podle bodu 1, vyznadeny tim, %e se plynné smds vypird vodnjm roztokem
nebo suspenzi obsahujici siFiditan alkalického kovu nebo/a si¥iiten kovn alka=
lickych zemin spolelnd s hydroxidem alkalického kovu nebo/a hydroxidem kovu alka=
lickjch zemin v mnoZstvi nepFesahujicim dvojndsobek moldrniho mnoZstvi siFiditanu
alkalického kovu nebo/a si¥i&itanu kovu alkelickfch zemin, priden? se reguluje pH
roztoku nebo suspenze v rozmezi 1,9 a% 6,3.

4 vykresy
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