ZVEREJ NEVJNA PRIHL AéKA (21) 66593

(13) A3

| VYNALEZU | 12) 5(51)

B01D 53/34
C01B 17/82

(22) 10.08.92
(32) 10.08.92, 16.08.91
(31) 92DE/9200669, 91/4127075

(33) WO,DE

(40) 19.01.94
URAD '
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV

(71) Nymic Anstalt, Schaan, DE;

(72) Fattinger Volker dr., Arlesheim, CH;
Ritter Jiirgen, Stuttgart, DE;

(54) Zphsob &i¥teni odpadnich plynid ze spalovacich
zakizeni

{57) Zplsob spo¥iva v tom, %e se odpadni plyn, obsahujici oxid
sifitity, t€zké kovy a dal3f toxické plyny, zvld5té dioxin a
furan. Adsorb&ni materil z adsorberu se podrobi bezkysli-
kové regeneraci, pfitom vznikajici plyn se pere a nakonec
se zpracovivé postupem oxid dusnat§ - kyselina sirovd na
{istou kyselinu sirovou. Vede ze spalovaciho zafizeni (1) |
do prachového filtru (2). Dile se vede do tepelného vimé-
niku (3) a do absorberu (4), ktery ma pohyblivé loZe tvofené
aktivnim koksem, kterym se vede odpadni plyn v protiprou-
du. Aktivnim koksem se prakticky neabsorbuje chlorovo-
dik, ktery se oddéli ve stupni (5) napf.pranim pomoci
kyseliny chlorovodikové. Odpadni plyn-o teploté pod 70°C
se v tepelném vyméniku (6) ohfeje na tepiotu 120 °C. V od-
délovacim stupni (7) se pfidavkem &pavku redukuje oxid
dusnaty na clementérni dusik. Znedistény aktivni koks z

* absorberu (4) se v regenerétoru (9) podrobi regeraci bez pii-

* stupu bez kysliku, pfitom vznikajici plyn se zpracovivé na
tistou kyselinu sirovou. Riuf, obsaZena v této kyseliné siro-
vé se oddEluje filtraci v podobé sirniku rtufnatého.
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Zpisob &isténf odpadnich plynd ze spalovacich zaiffzen{

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zplsobu &i¥t&ni odpadnich plyntd ze spa-
lovacich zarfzenf, zv14¥t¥ ke spalovén{ odpadd obsshujfcich
~alespon SO,, t&Zké kovy, zv145t& rtut, a rovnd dald{ . toxi-
cke plyny zvl43t& dioxin & furen » pouZitim obnovitelnych
adsorpénich materidld. “

DOSavadniﬂstav technikx |

Odpadni plyny spaloven obsahu jd{ chlorovodik, fluorovodik,
rtuf a oxidy dusfku NOx a rovnéZ vysoce toxické organické slou~
Seniny znémé jako dioxin a furan. X dosaZeni &istého vzduchu
8e musi ze spalin vyloudit 8kodliviny ‘a rovné% se musi pokud
moZno ziskat zp&t jako plnohodnotné létka,

Jsou znémd dvou nebo vicestupfiové mokré postupy pracuji-
ci na bdzi védpna k vylouZen{ chlorovodiku, fluorovodfiku a oxi-
du siXi%itého, pii nichi vznikaj{ jeko redukdn{ produkty chlo=
rid védpensdty a sf{ran védpenaty. Tyto reakini produkty se uklé-
dajf na deponie. Ddle je u téchto postupd nevyhodné, %e vznika-
J1 znelist&né odpadni vody, které se bud mus{ podrobit &i3ting
nebo se mus{ tepelné odstranit. Teprve po vyéisténi se mohou
odpadni vody zavést do odvodni stoky nebo do kanaliza¥nfho
‘systému. Vesm&s je tento zplisob cenovd néroény a zatdfuje oko-
11 skladovénim reskdnich produktd na deponiich. Jsou znémé
koncepce, viz Chem. - Ing. - Tech. 60, 1988, strana 247 a% 255,
kterymi principidln& se mohou zpracovat a ziskat zp&t ppi Ei¥td-
ni mokrym postupem prani unikajici t&Zké kovy. Ponévad% . jsou
tyto postupy velmi nékladné, pii nepriznivych pom&rech cena
= prospéch se berou jako hospodérsky smysluplné a ekologicky

inutné,
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Pri ziskdvéni téZkych kovd u velkych elektréren se ziskd 2 000 t
soli za rok, kterd se mus{ kontrolovat a ve velkém mnoZstvi od-
vddét. U furand a dioxinu se miZfe vyuZit jejich snadnd destruk-
ce »I'i mirnych teplotdch zpdtnym vedenfm plynd znedi3ténych
témito ldtkami do spalovaci pece.

Jaou znédmé ndvrhy ziskat pouZitfim hydroxidu sodného jako
neutraliza&niho &inidla chlorid sodny jako primyslov& vyufitel=-
ny produkt a tim vy&istit deponované létky. Tato cesta. je drahé
a byla schidné jen, kdyZ byl se zietelem na vysoké poZadavky
¢istoty chloridu sodného pouZitého v chloralkalické elektroly-
“ze chlorovodi{k obsaZeny ve spalinédch piedem izolovén od v3ech
obvyklych 8kodlivin, coZ neni moZné dosud zndmym postupem k vy-
robé chloridu sodného..

Jaou ddle znémé suché sorpini postupy, které rownéZ pra-
cuji na bdzi vdpna. Vznikajic{ reak®ni produkty se deponujf
dohromady jako odpady s popilkem vznikajicim spalovénim odpadkd.
U uvedeného postupu nastédvd dsl3{ problém, %e.se nevyloudi dio=- .
xin a fursn obsaZené ve spalindch..

Problematické je u suchych i mokrych postupl oddéleni rtu-
ti v plynné podobé ze spalin. Suchymi postupy neni. toto oddélent
moZné, mokrymi postupy nenf toto odd&len{ minimdln& spolehlivé,

V DE 37 06 131 Al je uveden zplsob k odstranéni 3kodlivin
ze spalin, pfi némZ se spaliny zpracované mokrjym pranim vedou
mno%stvim adsorbinich zdsypd. Piitom se vyuZivd efektu, Ze se
S8kodliviny usazuji v adsorberu selektivn&, prifem? men3i moleku-
ly se z adsorberu vytésni, kdy% nastdvd nasyceni. Zpracovéni
plynu predpoklddd z odpadnich plynd odd&leni nékterych plynnych
podfld, které by mohly brénit nédslednému katalyckému oddslenf.

V prvnim adsorpdnim zdsypu se musi adsorpovat t&Zké kovy,
zv143td rtuf. V jednom nebo dvou dal3dich zdsypech se mus{ adsor-
‘bovat oxid siridity a chlorovodik, zneli3tény adsorpini mate-
ridl se nakonec prevddf do daliftho adsorpintho stupné, ve kte-
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rém se adsorbujs v plynu presyceném amoniakem odd&leny podil.
Adsorp&ni &inidlo obsahujfc{ amoniak, oxid siriZity a chloro-
vodik se ddle spdl{ v kotli. Koks zatiZeny té&fkymi kovy z prv-
niho adsorpinfho stupn& se odd&l{ a deponuje se. Jako adsorp&nt
materidl se v prvni neregeneraéni linii pou%ije koks z nfst&-
Jové pece. Tento postup je proveditelny jen ve spojenf s Zists-
nim spalin, ponévad? by se v jinych prfpadech prevdadély viech-
ny Skodliviny p#i spélent adsorpénich prostfedkd znovu do apa-
1lin., Také se uvddi, Ze se mohou pouifvat v adsorpénich stupnich
pro plynné Skodliviny drahé aktivnf druhy koksu a mohou se re-
" generovat. Co sems? provést se Skodlivinami znovu uvolnénymi
ﬁfi regenaraci, se pritom neuvédf.

Znémy zplisob je z uvedenych ddvodd pou¥itelny Jjen pro ko-
neéné &ist&n{ preddidté&ngch spalin.

Spalovdni koksu z nist&jovych peci zneliitiného 3kodlivi-

nemi prind3{ riziko, %e se dioxin = furan pri krdtké dob& pro- ...
| dlevy v kotli nerozloff nebo tvol{ z kysliku a chloru v oblasti. . =%
kotle, snad je3t& s podporou kataliticky d&innyech podf1d dioxi- :
nu a furanu, které dohromady s nerozloZenym dioxinem a furanem
vedou pozvolna k néristu koncentrace téchto vysocetoxickych
8kodlivin ve spalindch. Odd&lenim dioxinu a furanu ze systému *
€ist&n{ spalin zbjvé podle toho Jen deponovéni koksu z nistdjo-
vyeh peetf zatffeného 8kodlivinami, coZ v3ak ddle zvySuje mno-
stvi deponovanych odpadnich produktd.

V nEnergie Spectrum®, Zerven 1989, strany 13 af 16 je zve-
rejnén piehled znaky obvyklych postupl rdznych poskytovateld.
Pritom je ziejmé, %e u véech'adsorpénich postupd bud vzniks
- deponované létka nebo se spaluje zne¥i3tény adsorp&ni koks a
uhlf, cof mi%e byt smysluplné Jen ze shora ji%¥ uvedengch ddvody,
kdy%? se odsorpce pouii je Jen pro doli3téni spalin.

U 2némych suchye sorpénich postupd se pridd k hoflavym 1lét-
kdm pi{davek alkalickych pPisad k redukei Skodlivin z kyselgch
plynd. Zpracovédni spalin takto redukovanych ve 3kodliving
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absorberem vede rovnd% ke znanym problémim. Produktem vépna
pou¥itym v suchém sorpdnim procesu se nemusi napfiklad oddélit
rtuf. Spalovdni zneli3t&ného koksu z nist&jové pece v kotli

by vedlo k pozvolnému nérdstu koncentrace rtuti ve spalindch.
Pfesto se pamatuje v tomto pifpadé na zpracovdni koksu z nisté-
jévé pece tak, %e se zbytek oxidu siri&itého, chlorovodikovych
a fluorovodikovych podild a rovn#% rtuti adsorboveny v koksu

z nist&jové pece termicky desorbuje, rtuf se nakonec znovu
adsorbuje na koksu z nisté&jové pece zudlecht&ného sirou a obvy-
k1é Skodliviny a rovnd% koks z nist&jové pece zbaveny Skodlivin
se zavdd! do kotle. Koks z nist&jové pece znefiStény jen rtuti
a zuSlecht&ny sfirou se musi uloZit na specidlnich deponiich.

Mezitim se jde pl'i suché sorpci je3td jinou.cestou k zachy-
cen{ dioxinu a furanu a rovn&%f rtuti. K produktu vépna nasaze-~
nému pii suché sorpei, ktery slouff k odddleni oxidu.sifiZitého, ..
chlorovodiku a fluorovodiku, se pripoji malé mno%¥stvi koksu
z nist8jové pece, které rovné% adsorbuje dioxin a fursn a rovnd%
rtuf. Kromd toho adsorbuje koks z nistdjové pece také jedtd
jisté mno%stv{ oxidu siri¥itého, chlorovodiku a fluorovodiku.

Tento zplscb vede také jen ke zvét3en{ odpadnich produkti,
pondvad? koks z nistdjové pece zneliltény Skodlivinami spolelné
s reakinimi produkty védpna, zpravidla smisené s popilkem se mu~-
s ulo%it na deponifch. |

X uloZen! koksu z nistdjovych peci znedi¥t&ného dioxi-
nem a furanem, rtutf, oxidem sirfifitym, chlorovodikem a fluoro-
vodikem nenf k dispozici dlouhodoby provoz. Semotné uloZeni na
zvlé3tnf deponii vychdzf se zietelem na dioxan a furen a na
rtuf nikoliv nezdvadné. PFi pouZitf tohoto postupu pro &i¥téni
spalin ze spaloven byly obvykle znaln& zvySeny ndklady na depo=
novéni pri nutném skladovéni reakinich produktd na zvldZtnich
deponifch, které se a% dosud skladovaly cenové pr{znivé na mo-
nodeponiich. |
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- Také se nemlZfe tento postup pi*i svém pouZitf z#fei nasa-
zeni filtru z aktivniho uhlf za suchou sorpci k oddslent zbyt~
ki oxidu sifiditého, - HCl a ~HF, ponévad% se suchou sorpe{
dosahuje jenom t&%ko poZadované nfzké zbytkové koncentrace
. 8kodlivin ve vy&iZt&ném plynu. Spalovén{ koksu z nistdjové pe-

ce zneli3téného Skodlivinami v kotli je vSak v tomto pfipadé
nezévadné, ponévadZ se uvolnuj{ jen oxid sifi&it§, chlorovodfk
a fluorovodfk, pro které slou®f suchg sorpce jako propad.
Filtr z aktivnfho uhlf zde slous{ pouze k do¢idtén{ spalin,
ankollv v3ak k odd&lent dioxidu, furanu a rtuti,

V3echny zndmé postupy zpracovéni spalin vedou k odpadnim
produktim, které se musy deponovat, kdy%? se mé zmen3it nérist
koncentrace spalin s toxickymi ldtkami. e

z DE 34 26 059 4l je zndmy postup, kterym se maji adsorp-

Ené& odd&lit ze spalln specidlni organické 3kodliviny, zvl&3td
dioxin a furan. Pritom se vychdzi z toho, %e se pii tomto od-
délent soutasnd 0ddéll také daldf Skodliviny, jeko oxid sipi¥i-
ty a t&Zké kovy. Aktivni uhl{ pripadné aktivnf koks pouﬁlgé k
abeorpc1 se podrobf obvyklé regenerac1 inertnimi plyny v obla-
sti tenlot od asi 350 aZ 750°C. Ke §tépeni dioxinu a fursnu se
desorpéni plyn odebrany Z regenerace a zneé1§tény Skodlivinami
~ohfeje na teplotu od pres 1000°C a% k asi 1400%C. T{m se mé

:prekroélt teplota ke 3t&pen{.dioxinu a furanu, takfe se tyto

‘Jidt& rozlo%f. Doba prodlevy mus{ pritom u t&chto teplot 3tépe-
. ni &init ve velkém uspor&dénf vice sekund, napiiklad 5 a% 10 s.
Pritom mus{ byt moiné provést 3t&penf dioxinu a furanu hned
pri desorpei ve stupni regenerasce. Koncept dal3fho zpracovéni
~ &kodlivin neni v této tiskoviné uveden.

Podstata'gxnélezu

Vyndlez spod{vé v zékladu dkolu v rém01 zmendovéni depono-
vanych odpadd nebo odpadnich plynd zat&Zujfefch okoll navrhnout
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¢i%téni odpadnich plynd od oxidu sifi¥itého a rtuti a rovnii
dal¥fch toxickych plynd, které dovoluje hodnotnou regeneraci.

Tento ukol je vyfeden podle vyndlezu zplisobem v iuvodu uve=-

deného druhu nédsledujicimi postupovymi kroky:

- odpadni plyn se vede adsorberem a piitom se uvolnuje oxid
sipidity, t&Zky kov a dal3{ toxické plyny,

- plyn opoudté&jici adsorber se podrobi daldimu &i3tén{ a uvol-
nuje se,

- znelistény adsorpini materidl adsorberu se podrobi regenera-
ci volnym kyslikem,

= obdrZeny plyn vznikly regeneraci se pere a konednd se zpra-
covdvéd zafizenim oxid dusnaty - kyselina s{rov4 na &istou
kyselinu sirovou. '

- U postupu podle vyndlezu se vedou odpadni plyny se svymi
uvedenymi souddstmi do prvniho adsorberu, kde se adsorbujf
oxid siridity, té&Zké kovy, zvldit® rtul, a toxiecky plyn, jako
dioxin a furan. V porech adsorp&nfho materidlu, kterym vyhodn&
Je aktivni koks, Zernouhelny koks, se oxid siFifity katalycky
pievddi na kyselinu sirovou. Adsorpce se vzhledem k vy3ce
adsorpéniho loZe, kterym s vyhodou je pohyblivé vrstva, a vzhle=-
dem k dobé prodlevy plynu v adsorberu dimenzuje a #{df tak, Z%e
se. uvedené 3Zkodliviny odloud{ a% na m&fenimi prokazatelnou
hranici. Ve vyhodn& poufivaném protiproudem zplsobu se miZe
pfitom jednak doséhnout oddélen{ oxidu siri¥itého a jednek rov-
n&Z chlorovodiku a eventudln& fluorovodiku obsaienych v odpad-
nfm plynu. Toto odd3len{ je mo¥né, proto¥e chlorovodik a evantu-
4ln# fluorovodik, v protikladu k oxidu sifi¥itému, se ¥patné
vyd&luje od adsorpdniho materidlu, napriklad aktivniho koksu.
Zv145t€ ale pro svoji vy3%{ molekulovou hmotnost chlorovodfk
a eventudlné fluorovodik adsorbované adsorpinim materidlem
vytlaZuji adsorbovany oxid sirity. Pri protiproudém postupu se
adsorbuj{ v horn{ vrstv& aktivnfho koksu nejprve chlorovodfk
a fluorovodik, ponévadf odpadni plyn proudfci touto vrstvou
drive neZ opusti adsorber neobsahuje oxid sifi&ity, pak byl
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adsorbovén ji% ve spodnich vrstvdch. Pri pouZitf pohyblivé
vrstvy vstoupf horn{ vrstva aktivnfho koksu znedistang chlo~-
rovodikem a fluorovodikem pozvolna do spodni vrstvy, kde priché-
z{ do styku s oxidem sifiéitym a kyselinou sfrovou. T{m se chlo-
rovodik a fluorovodik znovu desorbujf aktivnim koksem a misto
nich se adsorbuje oxid sifity. Proto se u tohoto zpldsobu dosshu~
 Jje,  %e chlorovodik a Tluorovod{k adsorberem jen prochézi. Za
adsorberem se miZe vyrobit z chlorovodiku, eventudlné snad po-
oddéleni z fluorovodiku, kyselina chlorovodikové a/nebo chlorid
sodny v obchodnf kvalit¥, Vedle Jjeho vlastnl funkce, toti¥ od-
déleni 8kodlivin, slou%f adsorber krdtkodobd také jako filtr

k odprédeni odpadnich plynd.’ Toto Je potom zv1d¥t& vyznamné,
"kdyZ vlastni filtry krétkodobs vynechajf, Pfitom na zéklad¥
zméfeni tlakového rozdilu bude Jen malé mnoZstvi aktiwnihp

koksu zat{Zeno popflkem, které v tomto pf{pad& slouZi jako
filtradn{ medium, pomoct jemn& Fiditelného rozhodovactho .systé~- - .-
‘WU se roznese, musi se pferudit zastavenim proudu surového vzdu-
chu adsorberem. V kaZdém pripad® se ale provddi loZem aktiwitho . .
koksu v adsorberu dodatedné odprééeni. i

vi B3

Pro odstranéni odpadnich plynd ze spaloven je k dlsooz1c1
znémy postup. Pracuje za vloZent redukénfho katalyzdtoru nebo
specidlnfho aktivniho koksu k redukei NO za pomoci amonikku.

K odd&leni’'vy&iitdného odpadniho plynu od viech dal8ich Zkodli-
vin se tento'plyn vyhodns zavéd{ po regeneraci chlorovodiku do
‘0ddélovaciho reaktoru, pridem% se k odpadnimu plynu pfed a/nebo
béhem odd&lovéni pFimfis{ asmoniak. Odd&lent se provad{ specidlnim
aktivnim koksem. NO, se redukuje katalicky pisobenim amoniaku,
'takZe plyn vypouétény do atmosféry je bez 3kodlivin.,

K desorpc1 Skodlivého ox1du sifi%itého a téZkych kovy,
zv145t& rtuti, kterd byla odd&lens z odpadniho plynu pfl adsor-
pei adsorpdnim materidlem a nakoncentrovala se, se. dovede ad-
sorpéni materidl znetidtény Skodlivinami na termickou regene=
raci, po které se 0dd&lf prosévénim prach a podsitné od adsorp-
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¢niho materidlu e pirivedou se zp&t do spalovéni. PPl regene-
raci se pfevede kyselina sf{rové nachédzejic{ se v porech ad-
sorpiniho materidlu, zvl43td aktivnfho koksu, zp&t na oxid si-
rity a odvede se v bohatém plynu, ktery predstavuje smés 2z
inertniho horkéhe plynu, . znovu do plynné formy prevedenych
8kodlivin, kdyZ v piednostnf formé provedenf nastévé ohiev zne-
&isténého adsorp®niho materidlu teplym inertnim plynem. V bo-
haetém plynu je také obsaZena desorbovand rtut v plynné formé.

Inertn{ horky plyn prochdz{ vyhodnd se vstupni teplotou
pres 550°C, zvlé%td s teplotou 650°C, v protiproudu adsorp&nim
materidlem znedi3tinym Skodlivinami.Kmastaveni teplého plynu
na %ddanou teplotu se mi%e smichat s bohatym plynem vystupuji-
cim z regenerace o teploté kolem 325°c. Krom& toho se miZe va-
riac{ mnoZstvi bohatého plynu, ktery se zavédi zpét a pfimisi
se k inertnimu plynu, nastavit obsah oxidu siFi&itého v bohatém
plynu pfiznlvy pro uplatnéni hodnotnych létek. Tepljm plynem
se konvekéné ohf{vd adsorpén{i materidl znelidtény gkodlivinami,
coZ diky dobrému prechodu tepla, zvl&3té z aktivniho koksu,.
vede pii protiproudém vedeni teplého. vzduchu k relativné krat-
kym dobdm desorpce a k priznivému vyuZiti energie.

P#i ohievu adsorp&niho materidlu znedidténého Zkodlivina-
mi teplym plynem s teplotou kolem 650°C a dobou prodlevy ad-
sorpéntho materidlu v prvnim regeneralnim stupni vice ne% pil
hodiny, vjhddné'vice ne# hodinu, se dioxin a furan zachyceny
na adsorpinim materlélu Uplné rozlo%{. Pon&vadZ se provadi re-
generace volnym kyslikem, nemohou vznikat rekombinace dioxinu
a furanu.

Regenerovany adsorpéni materidl se mi%e zavést zpét k
obnovenému nasazeni do adsorberu. Mald pouZitd mnoZstv{ adsorp-
¢niho materidlu se doplni vhodnym, piivedenym, Cerstvym,
adsorpénim materidlem.
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Bohaty plyn ziskany regeneracl obsahuje desorbovany oxid
8iridity a t&Zky kov. Podle vyndlezu se vyt&%{ z bohatého
plynu pomoci znémého procesu - oxid dusnaty -~ kyselina sfirovs
Eistd kyseling sirové. Pondvad? se vytéZek kyseliny sirové zi-
skdvé podle vynélezu z odpadniho plynu v névaznosti na regene-
- raci, tedy z bohatého plynu, je k dispozici koncentrasce oxidu
sifitého priznivé pro postup oxid dusnaty - kyselina sirové a
priznivé sloZenf plynu obsahujfc{ oxid sirifity, takZe mé
napfiklad v3eobecnd nepatrny podfl Jinych kyselin, jako chloro-
vodikové, fluorovedikové nebo podobn&.

Postup oxid dusnaty - kysellna sirovd je zném jako takzva=
ny wpostup = olov&nd komora® Ji% dlouhou dobu k vyrobs kyseli-
ny 3irové, Desetilet! se dsdle rozviji a je moZiné jej provédét
pomoci malé aparatury, viz. V. Fattinger ,Schwefelsaure, ‘das
Schlusselerzeugnls der chemischen Industrie" v Neue Zircher
Zeitung z 21. &ervna 1989, strana 65. B

Pouilti procesu oxid dusnaty - kyselina sfrovd dovoluje
vyt&Zek dobré, obchodn{, vysoce ¢isté kyseliny sirové, anil
by bylo potrebné beze zbytkové 3idtdn{ bohatého plynu oxidu-
sifitého z ‘divodu ¢istoty vzduchu. Vyhodn& se odpadni plyny
vznikajic{ v zaifzeni oxid dusnaty - kyselina sirovéd zavedou
zpét do spalovaciho zaibfzenf. Plynné nebo aerosoclové zneXists-
n{ proto nevadf. Katalyticky pracujici kontektn! zarf{zeng,
v némZ se mi%e zpracovdvat plyn obsshujfet oxid siFi&ity a
rovnéZ kyselina sirovd, nemohou tolerovat zbytky nedistot, pro-
toZe plynnymi a aerosolovym1 neélstotami by vzniklo po3kozeni
katelyzdtoru,

Zplsob podle vynélezu dovoluje vyrobu kyseliny sfrové
8 vysokou &istotou také tehdy, kdy% plyn bohaty na oxid sipi-
¢ity obsahuje organické nedistoty, které se nemohou beze zbyt-
ku odstranit v predfazené pradce plynu. Kyselina sirovd vyrobe-
né za tohoto predpokledu v kontaktnim zarizenf je jen Céstednd
okysliZenou organickou létkou zakalena, a proto je ménéhodnotné
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Je vyhodné nastavit teplotu plynu pfivedeného do zaffze-
ni oxid dusnaty - kyselina sirové na vice nei 60°C. Vv tomto
ptipad& se podarf Uplnd oxidace organickych substanci, zvl43té
toxického dioxinu a furanu, protoZe denitridadni Gloverova
vé% zarfzenf oxid dusnaty - kyselina sirovd mi%e pracovat pri
dostatedné velké teplotd. Tento efekt se je3t¥ podpoirf, kdyi
se v denitridainim stupni provede zkrép&ni v podstaté kyseli-
nou nitrosylsirovou, které se ohfeje na teplotu = 90% .

Zplsob podle vyndlezu dovoluje odd&leni oxidu siri&itého
a eventuélné ve vypraném plynu bohatém na oxid siridity jesté
obsaZené rtuti, oxidujifc kyselinu nitrosylsirovou pérami rtuti
a absorbujic sirntk rtufnaty. Vyrobend kyselina sirovéd, kterd
miZe byt 75 aZ 78 %, se potom miZe smichat s N823203, ¢{mZ se
miZe filtracf odd&lit sirnfk rtufnaty. :

Popis obrédzkt na vykresech

Vyndlez je v dal3{m objasndn pomoc{ piikladného.provedeni
znédzorndného na vykrese. Zde zndzornuje:
obr. 1 schématické zobrazen{ Zisticfch stupnd pro odpadni plyn
ze spalovaciho zafizent,
obr. 2 schématické zobrazeni stupnd k vyt&%Zenf hodnotné léatky
-z létek odd&lenych pri &istén{ podle obr. 1,
obr. 3 schématické zobrazeni'zpracovéni bohatého plynu vznika=
jietho pri desorpei.

giikladx provedeni vynédlezu

| Obr. 1 objasnuje, %e z kotle spalovaciho zaffzenf 1, zvl14E-
t& spslovny, prichézejici odpadni plyn se zavddi do prachového
filtru 2, kde se filtruje z odpadniho plynu prach. Z vystupu
prachového filtru 2 se odpadnf plyn vede do tepelného vym&niku
3 a potom o teploté kolem 120°C do adsorberu 4, ktery mé pohybli-
. vé loZe tvorené filtradnim sktivnim koksenm, ktebym se vede plyn
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v protiproudu. Takovymto adsorberem 4 je mo%né odd&lenf oxidu
sifiéitého, t&Zkych kovld, zvl4§t& rtuti a rovns% dioxinu a fu-
ranu a z2bytkd prachu. Naproti tomu se prakticky neadsorbuje
plynny chlorovodik, ktery se ve stupni 5 nééledujicim za adsor-
berem 4, napfiklad pranim, odd&luje do kyseliny chlorovodikové.
Plyn opust{ stupen 5 s teplotou pod 70°C a znovu se ohifeje v
druhém tepelném vyméniku 6, ktery je ulelné sdruZen s tepelnym
vyménikem 3, na teplotu 120°C. Pridavken NH3 nastane v oddélo-
vacim stupni 7 redukce oxidu dusnatého na elementdrn{ dusik.
Na vystupu z odd&lovactho stupné 7 jek dlSpOZlCl Johaty plya
3 teplotou kolem 120°C a miZe se.komfnem vypustit do okolf.

Qbr. 1 naznacuje, Ze prach oddéleny v prachovém filtru 2
a zneélétény aktivn{ koks z adsorberu 4 se déle zpracovévé v
centrdlnim zhodnocovadi hodnotnych létek. s

Znedistény aktivni koks z adsorberu 4 vstupuje do regene- -
toru 9, ve kterém se aktivnf koks znémym postupem ohi{vd inert-
nim plynem horkym 650°C & uvolfiujf se z néj aedsorbované sloiky
kyseliny sirové a t&%kych kovld, zvl&3t& rtuti. Dioxin a furan
eventudlng adsorbované na aktivnim koksu se pt*i regeneraci roz-
klddaj{ termicky. Toto se zdaif zv1438t&, protofe se regenerace
v regenerdtoru 9 provéd{ bez kysliku.

Do regenerdtoru 9 se dopravuje také aktiwn{ koks znedista-
ny rtutf, dioxinem a furanem z malého druhého adsorberu 10 &
rovnéZ se zpracovévé jako znedi¥t¥n¢ aktivn{ koks z adsorberu
4. Maly druhy adsorber 10 je vytvoren za zarlzenim 8 tepelného
zpracovéni popilku, ve kterém se t33ké kovy obsaZené v popilku
vytéZf zpét jako tavitelné kovové 8011 a popilek se zeskelnf
na inertn{i materisl. Uvedenym postupen je zajisténo, Ze se ta-
ké s jistotou zachyti vysokotoxické ldtky obsafené v odpadnim
plynu ze zarizenf{ 8 tepelného zpracovéni popilku a rowméf se
zpracuji jako ldtky obsaZené v syrovém plynu.
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Cisty plyn opoustéjici druhy adsorber 10 se vede rovn&Z o
teploté kolem 120°C komfnem ven do okoli.

Aktivni koks zpracovany v regenerdtoru 9 se dopravuje zp&t
" .k novému nasazeni v obou adsorberech 4, 10.

Nepatrnd ztrdta koksu vznikajfc{ ob&hem sktivniho koksu
mezi adsorpci a regeneracf{ se dopln{ vhodnym mnoZstvim Eerstvé-
ho koksu.

Bohaty plyn opou3t&jfci regenerdtor 9 vstupuje do pralky
1l plynu, ve které se malym mnoZstvim vody kolem 25 1 za hodinu
vyperou t&%ké kovy jako arsen, selén, kadmium a eventuélni po-
-d{1ly kyselin, chlorovodikové a fluorovod{kové. Toto malé mno%-
stvi vody se vede s malym zbytkem létek zpét do kotle spalovaci-
ho zarizen{ 1. Plyn vystupujfci z pralky 1l plynu se zav4di do
zafizent 12 oxid dusnaty - kyselina sirové, ve kterém se vyré-
b vysoce &istd 75 a% 78 % kyselina sirovd a odfiltruje se
- rtuf ve form& sirnfku rtufnatého. Ze sirnfku rtufnatého ve form&
filtradniho koléde se miZe zp¥tn& vyt&fit kovovd rtuf. Obr. 3
detailné znézornuje zpracovédni desorpénich. plynd na.vystupu rege-
natoru 9. Plyn vstupuje nejprve do suchého odludovale 13 prachu,
kterym se odlufuje néhodny uhelny prach vznikajici v regeneréto-
ru 9. Odloudeny prach se privdd{ do kotle spalovaciho zarizeni
1. Bohaty plyn zbaveny prachu vstupuje potom pfes tret{ tepelny
- vyménik 14 do stupné 15 prenf a chlazen{, ve kterém se vyperou
stopy t&%ikych kovd, jako je arsen, selen, kadmium a rowvné&%? na-
hodilé sloZky plynného chlorovodiku a fluorovodiku. Plyn takto
vylistény se nskonec vede do zaiffzeni 16 na vyrobu kyseliny si-
fové, ve kterém se z oxidu sifiéitého z bohatého plynu, pridav-
kem HNO3 a vody a rovwné% vzduchu vyrob{ Fattingerovym postupem
kyselina sf{rovd. K uplné oxidaci organickych substanci, zvl4sté
toxickych dioxinu a furanu, je Zdédouc{ pracovat pfi dostatelné
vysoké teplotd 's denitridadni Gloverovou v&%{. Za timto ulelem
ge ¢i3tény plyn bohaty na oxid siFidity ohfeje ve tretim tepel-
ném vyméniku 14 na teplotu pies 60°C, napiiklad na 120%¢.
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Nitrosylsirovd kyselina ve vyplnovém t&lisku v&%e oxiduje
péry kovové rtuti, které mohou byt obsaZeny ve vypraném plynu
bohatém na oxid sifidity, a absorbuje se jako sirnik rtutnaty.

V zatizeni 16 na vyrobu kyseliny sirové se produkuje 75
aZ 78 % nf kyselina sfrové a v odlufovali 17 rtuti se prid4
NayS,05, ¢im% se siran rtufnaty prevede na sirnik rtufnaty.
Ziskany sirntk rtuinaty se oddéluje filtraci v odludovadi 17
rtuti, tekZe na vystupu odludovefe 17 rtuti vystupuje vysoce-
8istd kyselina sirové a &isty sirnfk rtufnaty. Produkovand 75
aZ 78 % ni kyselina sfrovéd mé bezprostfedn& obchodni kvalitu a
miZe se pouZit jako akumuldtorovd kyselina. Ze zfskaného sirni-
ku rtufnatého se neché zpdt vyt&Zit rtuf v kovové forms.

. Zair{zeni 16 na vyrobu kyseliny sirové obsahuje Gay-Lusza-
covu v&%, kterd se mus{ udrZovat na nizké teplotd k udrZeni

. nizkyeh ubytkl oxidu dusnatého. Se zaffzenim 16 je proto 'spojen
chladfef stroj 18, ktery umoZnuje absorpéni teplotu podelooc.

Ubytek oxidu dusnatého podminény zplsobem se niZe kompen-
zovat NO, které je k dispoziei v bohatém plynu nebo pridavkem
HNO3 do denitridadni véZe. PPi teplotd pod 10°C stadf k adsorp-
ci oxidu dusnatého 1 g NO na 1 000 g 802 v plynu bohatém na
oxid siridity a systém pracuje bez potieby HNO3. V pfipedé bo-
hatého plynu bez NO &ini spotfeba HNO3 mén& neZ 1 kg na 1 000 kg
produkované kyseliny s{rové.’

Zarizeni 16 na vyrobu kyseliny sfirové obsahuje specidlni

v&%, ve které se odvédiné, produkované kyseliny upln& uvolnuji
z oxidu dusnatého. Denitridaéni Gloverova v&é% je na strend
plynu oddélena od produkdni denitridadni vdZe a mife vesmis
pracovat za extremn& oxidacnich podminek, protoZe je také v od-
toku dovolen maly obsah nitrosylsirové kyseliny. V horn{ &4sti
obsehuje denitridadn{ Gloverova vé% zkrdpéni nitrosylsirovou
kyselinou a malym mnoZstvim kyselihy dusiéné. Je znémo, Ze
denitridadn{ vé&% pracuje za tepla a exothermn{ reakce se pro-
véd! pPedeh’fvénim zkrép&el kyseliny pii teplotd pres 90°C.
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Toto se vyulije ve znémém zafizen{ 16 na vyrobu kyseliny si-
rové k oxidaci organickych slouenin, napifklsd dioxinu a fu-
ranu, na CO, a H,0.

Prote? tvori zarizenf 16 na vyrobu kyseliny sirové dodat-
kovy zajidfovaci stupen, ve kterém se rozklddajf dioxin a fu-
ran, takZe takto nemliZe vznikmout kolobsh, kdy% ae odpadni plyn
ze zarizenl 16 na vyrobu kyseliny sirové vede zp&t do kotle
spalovaciho zarizeni 1.

Kyselina sirové produkovand v zarizen{ 16 na vyrobu kyse-
liny sirové je podstatn& &ist3f ne? obchodné obvykld kyselina
sfrové z kontaktniho zar{zenf. Produkované kyselina je vhodné
pfi odpovidajicim z#ed¥ni destilovanou vodou bez dal¥iho jako
elektrolyt do olovénych baterif. 2Zaifizeni se mi%e vytvodit
tak, Ze vymyty plyn bohaty na oxid dusnaty p#ijde do styku jen
se zafizenim ze skla nebo z kyselinoodolné um&lé hmoty. Zpdsob
podle vyndlezu se tim neché provést a #1{dit bez t&%kost{.

JUpr, égw“

ahl Vi
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PATENTOVE NAROKY

1) Zpdsob &i3t&ni odpadnich plynd ze spalovacich zarizenf
zv143té& ze spaloven, obsshujicich alespon oxid sipidity,
t&Zké kovy, zvl43t¥ rtuf a rovn&? dals{ toxické plyny,
zv143t& dioxin a furan, pouZitim obnovitelnych adsorpénich
materidld, vyznadujic{ se tim, zedfe odpadn{ plyn vede
adsorberem (4) a pfitom se G u&e oxld‘31f161t§ﬁ t&Zké
kovy a dal§iitox1cg?lplyn£; plyn opoudtdjici edsorber (4)
se podrobf daliimu ¢ist&ni a névaznd se uvolni, adsorpéni
materidl z adsorberu (4) se podrobf bezkyslikové regeneraci,
bohaty plyn vznikajic{ regenerac{ se pere a nakonec se zpra-
covavé postupem oxid dusnaty - kyselina sirové na élstou
kyselinu sirovou. ’

2) 2pdsob podle néroku 1) vyznafujic! se tim, %e se teplota
plynu pfivedeného ke zpracovéni postupem oxid dusnaty -
kyselina sirové nastavi na vice nez 60°C.

3) Zpdsob podle nérokd 1), 2) vyznadujic{ se t{im, %e postup
oxid dusnaty - kyselina sirovéd sestdvéd k uvolnéni oxidu
dusnatého z produkované kyseliny sfirové z denitraéntho
stupné, ve kterém se provdd{ zkrép&ni v podstaté nitrosyl-
sirovou kyselinou, kterd mé teplotu 2 90°C.

4) Zplsob podle nérokd 1) a% 3) vyznafujic{ se tim, fe se rtut
obsaZené v produkované kyselind sirové uvolnuge jako sirnik
rtufnaty a ndsledn se filtruje.

5) Zpﬁsob podle néroku 4) vyznadujici se tim, %e se do uvoln&-
ného sirnfku rtufnatéhe pridd pfidavek.N328203.

6) Zplisob podle nérokd 1) a% 5) #yznaéujici se tim, %e odpadn{
plyn se pro provedeni postupu oxid dusnaty - kyselina siro-
vd znovu zavede do spalovactho zarfzenf (1).
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