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Zapojenie je utvorené tak, Ze technolo-
gickd tast apardtov tvorend zdsobnikom pre
kvapalnd siru, ddvkovacim cerpadlom a re-
aktorom Xkatalytickej syntézy sirovodika o-
patrend vstupnou trasou vodika a siry je
predradend Casti separdcie siry od sirovo-
dika, ktortu tvori kondenzdtor a systém
dvoch paralelnych vetiev v§mennikov s moZ-
nostou wytavovania a odvodu siry, pritom
Bast separéacie siry je predradend Casti kom-
primédcie a skvapalilovania sirovodika tvo-
renej systémom plynojemu, kompresora,
kondenzédtorov a z4sobnikov kvapalného si-
rovodika.
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Vynédlez sa tyka zapojenia aparédtov pre
vyrobu kvapalného sirovodika prostého si-
ry.

Sirovodik sa «dé ,pripr»a‘vif priamym syte-
nim vodika parami siry o moldrnom pomere
1 ku 1 aZ 6, ked zmes Hyg a Sy sa vedie
do katalyz&torove] trubice plnenej zndmymi
katalyzdtormi, ktorgch hlavné zlo¥ky sa sir-
niky wolfrdmu, niklu, vanddu, pripadne ich
kombinécie. Na katalytickom kontakte do-
chadza ku konverzii vodika a siry za uvol-
nenia tepla. Reaktor tohto typu je popisany
v Chem. Engineering 24, 62 (1958), resp.
pre laboratérnu pripravu v Chemische tech-
nik 9, (8) 503 [1967) a Neftepererabotka i
neftechlml]al 42 (1976).

Podla brltskeho patentu ¢. 1193040 sa
pre zvySenie sytenia vodika parami sfry vy-
uZiva sytiaca koléna skrépand sirou v pro-
tipride s tokom vodika. SGfasne sa vodik
ohrieva na reak&ni teplotu. Katalyzdtor v
tomto usporiadani je umiestneny nad sytia-
cou kolénou. Podla &s. AO &. 190792 sa vo-
dik pri teplote 180 aZ 400 °C syti parami si-
ry pri teplote 180 a% 350 °C. Podla &s. AO
€. 190793 sa postupuje tak, %e k jednému
idielu vodika o teplote 20 az 400 °C sa pri-
mie3a 1 aZ 6 dielov vyrobeného cirkuluji-
‘ceho sirovodika, %o umoZiiuje zniZit teplotu
siry aZ na 180 °C pri zachovan{ kvantitat{v-
nej konverzii vodika na sfrovodik.

Uvedenymi postupmi mo¥no ziskat suchy
plynny sfrovodik vo vysok§ch vytaZkoch
bez tvorby vedlaj¥ich odpadnych 14tok.

Nevyhodou doteraz zndmych spdsobov vy-
roby sirovodika je to, Ze nerie$ia systém
separécie siry, ktord za podmienok konver-
tovania plynného vodika a sfry na kataly-
tickom kontakte je strhdvand do pradu vzni-
kajiceho sirovodika. Inou nevfhodou sa
3pecidlne naroky na konStrukciu reaktora
z dbévodu odvodu tepla exotermnej reakcie
tvorby sirovodika.

Dne¥né zariadenia popisané v literature
pre vyrobu sirovodika rie$la hlavne systém
s¥tenia vodika parami siry pri teplotdch 180
aZ 400 °C a konStrukciu samotného reakto-
ra s nédplilou katalyzdtora na béze sirnikov
Ni, W, V. V procese s¥tenia vodika parami
siry vznikd zmes pér siry a vodfka s vy3sim
nbsahom par sirv, ne¥ zodpovedd ekvivalen-
tu vodika zvlast pri teplotnom reZime sy-
tenia blizko 400 °C. Toto. spdsobuje i pri vy-
sokei, resn. kvantitativnej konverzii vodika
na sirovodik vysoky obsah par a/alebo hmly
siry vo vystupuijticom z reaktora sirovodiku,
ktord spdsobuje taZkosti, napriklad pri
skvapalifovani sfrovodfka.

Uvedené nevfhody rie¥i vynélez, ktorého
modstatou je zapoienie aparitov pre vfrobu
kvapalného sirovodika prostého sfry, prt
ktorom reaktor katalytickej syntézv sfrovo-
dika, prevddzkovy z&sobnik kvapalnei siry
(s funkciou zabezpe&enia teplotného re¥imu
v reaktore)] a ferpadlo si zapojené do cir-
kulagného obvodu, ktorému je predradeny
kapacitny z4sobnik kvapalnej sfry a zAro-
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veil cirkula®ny okruh je predradeny systé-
mu separdtorov siry, dalej filtratnej jed-
notke, ktord je predradena technologickej
tasti skvapaxlno'vama sirovodika.

Kapacitny z&sobnik tavenej su'y, opatre-
ny vstupnym p-otruiblm tavenej siry a vrat-
nym potrubim siry je spojeny potrubim siry
cez davkovacie Cerpadlo s prevadzkovim
zdsobnikom siry opatrenym vystupnym po-
trubim siry do dévkovacieho &erpadla siry
spojeného potrubim s reaktorom sirovodika,
ktory .je opatreny vstupnym potrubim vo-
dika, potrubim vratného sirovodika, vrat-
nym potrubim siry do prevddzkového zdsob-
nika siry, vratnym potrubim siry z konden-
zatora siry, potrubim vypdstania siry do
predlohy siry, ktord je spojend potrubim
siry s Cerpadlom siry z vytlaku spojeného
potrubim siry s kapacitnym zdsobnikom si-
Ty a zdroveii reaktor sirovodika je opatreny
vystupnym potrubim sirovodika do konden-
zdtora siry chladeného odparovanim vriacej
vody.

Kondenzéator je spojeny potrubim s para-
lelne zapojenymi kondenzédtormi chladeny-
mi teplou vodou s moZnostou vytavovania
vykondenzovanej siry, ktoré si potrubim
samostatne spojené s kondénzatormi siry
chladenymi studenou vodou a tie si op#-
tovne samostatne spojené potrubim sirovo-
dika s kondenzatormi chladenymi chladia-
cim médiom, ktoré st spolofne spojené
potrubim s filtrami s drevnym uhlim. Z&ro-
veii st kondenzdtory siry, chladené teplou
vodou, studenou vodou a glykolom spojené
potrubim siry s prevddzkovym zdsobnikom
siry.

Vystupné potrubie siry z paralelne zapo-
jenej dvojice filtrov s drevenym uhlim je
spojené s dvojicou paralelne zapojenych
filtrov (s papierovou vloZkou], ktoré st po-
trubim spojené s plynojemom opatrenym
vstupnym potrubim vratného sirovodika z
vyroby, napr. tiolu, vratnym potrubim iner-
tov a sfrovodika zo zé&sobnikov kvapalného
sirovodika a vystupnym potrubim sirovodi-
ka spojenym s kompresorom sirovodika.

Kompresor je z vystupu spojeny potrubim
s kondenzatorom sirovodika, ktory je pria-
mo spojeny potrubim so zdsobnikom kva-
palného sirovodika, prifom zdsobnik siro-
'vodika je opatreny vstupnym potrubim vrat-
ného sirovodika (z v§roby tiolu), vystupnym
potrubim inertovi do deflegmaétora a v{stup-

'nym potrubim sirovodika do dévkovacieho

&erpadla sirovodika. Deflegmdétor je spojeny
vratnym potrubim so z4sobnikom kvapalné-
ho sirovodika a tieZ potrubim s plynojemom.

Zapojenie podla vyndlezu m4 oproti do-
posial zndmym zapojeniam a zariadeniam
nasledujice vyhody. UmoZiiuje kontinudlne
vyrébat sirovodik vo vysokych, resp. kvan-
titativnych vytaZkoch bez tvorby (vedlai-
8ich) balastnych l4tok. Zapojenie aparéftow
pre vyrobu sirovodika umoZiiuje separovat
siru vo forme péar a/alebo hmly pri ziskani



”
29

5

vysoko ¢&istého sirovedika vhodného pre
skvapaliiovanie alebo pre dalie priame vy-
uZitie, napr. pri vyrobe merkaptozli¢enin,
sirnikov alebo sulfidov.

Pri vlastnej vyrobe sa postupuje tak,.Ze
z kapacitného zasobnika kvapalnej siry 1
opatreného vstupnym potrubim 26 siry je
privedend sira trasou 27 s ferpadlom 71 si-
ry do prevddzkového zasobnika 2 kvapalnej
siry, z ktorého postupuje trasou 28, davko-
vacim cderpadlom 6, dalej trasou 28 siry do
reaktora 4 sirovodika. Nadbytok siry pri
zaplneni reaktora 4 sirovodika sa vracia
trasou 30 siry do prevadzkového zdsobnika
2 kvapalnej siry. Do reaktora 4 sirovodika
vstupuje trasou 25 wodik, ktory po konver-

zii na sirovodik vystupuje z reaktora 4 si-.

rovodika do kondenzdtora 5 trasou 31 siro-
vodika.

Do reaktora 4 sirovodika je moZné alter-
nativne vracat trasou 70 recyklovany siro-
vodik z vyroby, napr. tielu. Skondenzované
sira stekd z kondenzdtora 5 trasou 32 do
reaktora 4 sirovodika. Sirovodik z konden-
zatora 5 postupuje trasou 36 do vymennika
8, z ktorého dalej postupuje trasou 37 do
vymennika 10 a z neho postupuje trasou 39
do vymennika 12. Z vymennika 12 postupuje
trasou 41 a dalej trasou 43 do filtra s dre-
venym uhlim 14 a/alebo 15. Pri vykondenzo-
wvani siry vo vymennikoch 8, 10 a 12 je si-
rovodik z kondenzdtora 5 vedeny trasou 28
do vymennika 9, z ktorého sirovodik postu-

puje trasou 38 do vymennika 11, dalej tra- . .
sou 40 do vymennika 13, z ktorého trasou ~

42 a dalej trasou 43 postupuje do filtra s
drevenym uhlim 14 a/alebo 15.

Vytavend sira z vymennikov 8, 9, 10, 11,
12 a 13 postupuje trasami 44, 45, 46, 47, 48
a 49 do trasy 50, z ktorej postupuje do pre-
vadzkového zdsobnika 2 kvapalnej siry. Si-
rovodik postupuje z filtra s drevenym uhlim
14 a/alebo 15 trasou 51 do vloZkovych filt-
rov 16 a/alebo 17, z ktorych trasou 52 sa
vedie do plynojemu 18, do ktorého sa pri-
padne vracia sirovodik trasou 33 z vyroby
napriklad tiolu. Sirovodik postupuje s ply-
nojemu 18 trasou 54 do kompresora 19 si-
rovodika, z ktorého sa sirovodik pod tlakom
vedie trasou 55 do kondenzitora 20, kde po
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ochladeni -skvapalni. Z kondenzdtora 20 po-
stupuje kvapalny sirovodik trasou 56 do zé-
sobnika 22 kvapalného sirovodika spojené-
ho trasou 83 a trasou 64 s druhym zdsob-
nikom 23 kvapalného sirovodika.

Zo zasobnikov 22 a 23 kvapalného siro-
vodika trasou 61 postupuji inerty s plyn-
nym sirovodikom do kondenzdtora 21, kde
pripadne skondenzovany sirovodik sa od-
vadza trasou 60 spidt do zasobnika 23 kva-
palného sirovodika a inerty su vedené tra-
sou 62 do plynojemu 18, kde je regulaénym
obvodem udrZiavany konStantny tlak. Od-
vod zvy3eného obsahu inertov spolu s plyn-
nym sirovodikom do alkalickej absorpcie
zabezpetuje regulaény obvod 87 trasou B65.
Do v§mennika 68 sa kondenzuje plynny si-
rovadik -recyklovany napriklad z vyroby
tiolu trasou 69. Skondezovany sirovodik ste-
ké do zdsobnika 23 sirovodika trasou 38.
Skvapalneny sirovodik zo zdsobnikov 22
a/alebo 23 postupuje trasou 57, napriklad do
davkovacieho d¢erpadla 24 s vystupom 58
na dalsie spracovanie {obr. 1 a 2).

Vyndlez je dalej bliZ8ie popisany na kon-
krétnom priklade prevedenia.

Priklad

Do sirovodikového reaktora sa pri usta-
lenom stave déavkovala sira z prevadzkové-
ho zasobnika kvapalnej siry v mnoZstve
.592,5 kg/hod. Prepadom z reaktora sa do
tavitky vrétilo 505,9 kg/h. tavenej siry. Tep-
lota siry v prevddzkovom zédsobniku bola
140 °C, teplota w reaktore bola 370 aZ 375
stupiiov Celzia. Do reaktora vstupoval pre-
dohriaty vodik v mnoZstve 5,66 kg/h. &istoty
98,7 % (hmot.). Sirovodik vystupujici z re-
aktora pri teplote 550 aZ 575 °C bol vedeny
do kondenzatora siry. Po skondenzovant si-
ry sirovodik postupoval systémom vymenini-
kov a filtrov do plynojemu pred kompreso-
rom, kde bol regulaénym obvodom udrZia-
vany pretlak 0,01 MPa. Plynny sirovodik sa
komprimoval do tlaku 2,1 MPa. V zdsobniku
kvapalného sirovodika sa zachytilo za 8 h.
736 kg kvapalného sirovodika, &o reprezen-
tuje 97,5 %-nu konverziu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojenie aparétov pre vyrobu kvapal-
ného sirovodika vyznalené tym, Ze techno-
logicka d&ast apardtov tvorend zasobnikom
pre kvapalnid siru, ddvkovacim d¢erpadlom
@a reaktorom katalytickej syntézy sirovodika
opatrend vstupnou trasou vodika a siry je
predradend ¢asti separédcie siry od sirovo-
dika, ktord tvori kondenzator a systém
dvoch paralelnych vetiev wvymennikov s
moZnostou vytavovania a odvodu siry, pri-
Com Cast separécie siry je predradend &asti
kompriméacie a skvapaliiovania sirovodika
tvorenej systémom plynojemu, kompresora,

kondenzatorov a zésobnikov kvapalného si-
rovodika.

2. Zapojenie aparatov podla bodu 1 vyzna-
tené tym, Ze zasobnik (1) kvapalnej siry
opatreny vstupnym potrubim (26) siry, vrat-
nym potrubim siry (35) a vystupnou trasou
(27} cez Cerpadlo {71) siry je predradeny
prevadzkovému zédsobniku (2) siry spoje-
nému vstupnym potrubim siry {28) do dav-
kovacieho d&erpadla (6) siry s vystupom
(29) do reaktora (4} sirovodika s v§stupom
(30} vratnej siry do prevddzkového zé&sob-
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nika (2) siry, vystupom (33) do predlohy (3)
kvapalnej siry opatrenej vystupom (34} do
derpadla (7) siry spojeného potrubfim (35)
siry s kapacitnym zdsobnikom (1) siry a
stfasne je reaktor (4) sirovodika opatreny
vstupnym potrubim (25) vodika, vstupnym
potrubim (70) vratného sirovodika a vy-
stupnym potrubim (31} zmesi siry a siro-
vodika do kondenzétora (5) opatrendho vy-
stupom (32) siry do reaktora (4) sirovodika
a vystupnym potrubim (36) sirovodika do
paralelne zapojenych v¢mennikov (8} a (9)
opatrenych vystupnym potrubim (37) siro-
vodika z vymennika (8) do vymennika (10)
a vystupnym potrubim (38) sirovodika z
vymennika {9} do vymennika (11), prifom
vymennik (10) je opatren¢ vystupnym po-
trubim (39) do vymennfka (12) a v§men-
nik (11) je opatreny vystupnym potrubim
(40) do vymennika (13) a stdasne sd vy-
‘menniky (8, 9, 10, 11, 12, 13} v poradi opa-
trené vystupnymi potrubiami siry {45, 44,
47, 46, 49, 48) spojenymi do trasy (50} zve-
denej do prevéadzkového z4sobnfka (2) siry
a zdroveil vymennik (12) je opatreny vy-
stupnym potrubim (41) sirovodika a v¥y-
mennik (13) je opatreny v¢stupnym potru-
bim (42) sirovodika, pritom trasy (41, 42)
s spojené do potrubia (43} spojeného s
paralelne zapojenymi filtrami (14, 15) s
drevenym uhlim, a vystupné potrubie (51)
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z filtrov s drevenym uhlim je spojené s pa-
ralelne zapojenymi vloZkovymi filtrami (16,
17) opatrenymi vystupnym potrubim (52)
sirovodika spojenym s plynojemom (18] si-
rovodika opatrenym vstupnym potrubim
{53) vratného sirovodika, napriklad z v§ro-
by tiolu, vratnym potrubim (62) zmesi iner-
tov a sirovodika opatreného regulaénym
obvodom tlaku (66) a vystupnym potrubim
(54) sirovodika do kompresora (19) s v§-
stupom (55) spojenym s kondenzatorom
(20) opatrenym vystupnym potrubim (56)
skvapalneného sirovodika do zdsobnika (22)
kvapalného sirovodika spojeného s potru-
bim (64) a (63) so zasobnikom (23) kva-
palného sirovodika, priom zdscbnik (23] je
opatreny vstupnym potrubim (59) sirovodi-
ka z kondenzétora (68) so vstupom [69)
vratného sirovodika, napriklad z v§roby
tiolu a sudasne je zdsobnik (23) kvapalného
sirovodika opatreny vratnym potrubim (60)
sirovodika z kondenzéatora (21) a vystup-
nym potrubim (61) do kondenzdtora (21} s
vystupnym potrubim (65) sirovodika opa-
trenym reguladnym obvodom tlaku (67) a
zdroveil zdsobniky (22, 23) kvapalného si-
rovodika sd opatrené spolotnym vystupnym
potrubim (57} kvapalného sirovodika do
dvkovacieho Cerpadla (24) opatreného vy-
stupnym potrubim [58), napriklad do vy-
roby tiolu.

2 listy vf#kresov
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