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Anotace:

Zpisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin, pfi
kterém se z proudu roztoku o mérném pritoku 20 az

40 m>.m™2.h"! obsahujiciho maximalng 15 % hmotn.
nejméné jedné tékavé anorganické kyseliny a maximalné
30 % hmotn. nejméné jedné jeji metalické soli pii teploté
70 az 100 °C, ktera je alespori 5 °C pod teplotou varu
roztoku, za podtlaku maximaing 5000 Pa odpaii ¢ast
vody a vétsina volnych t€kavych anorganickych kyselin
do proudu nosného plynu o mémém pritoku 2000 az
4000 m*.m™2.h™" a vstupni teploté 90 az 110 °C, souasné
se zahu$tény roztok za michani pii alespoil

60 ot.min™' rozklada pii teploté 80 az 120 °C kyselinou
sirovou v mnoZstvi odpovidajicim maximalné 200 %
stechiometrického poméru vztazeno k mnozstvi kationtd
v zahu$téném roztoku, pfifemz se uvolnéné tékavé
anorganickeé kyseliny a dalsi ¢ast vody odvedou dal$im

proudem nosného plynu, ze spojenych proudi nosného
plynu o mérném pritoku 3000 az 6000 m’m2h" vodni
para kondenzuje a pary uvolnénych tékavych
anorganickych kyselin se absorbuji za vzniku roztoku
tékavych anorganickych kyselin. Zafizeni sestiva ze
zasobniku (5) pfipojeného &erpadlem (6) k cirkula¢ni
nadrzi zahustovaci kolony (1A). K zahustovaci kolong
(1B) je ptipojen ohfiva¢ (9) nosného plynu. Kolona (1B)

je spojend s michanymi rozkladnymi reaktory (2) s

ohfivacimi zafizenimi (3). K reaktorim (2) je pfipojen
piivod H,S0,. Vystup z kolony (1A) spojeny s vystupem
z reaktort (2) je pfipojen do kondenzaéniho absorbéru
(4A). Vystup z cirkulaéni nadrze absorbéru (4A) je
pfipojen do zasobniku (7) ziskanych kyselin. Posledni
kondenzacni absorbér (4C) je piipojen do alkalické
pracky (10) ptipojené k ventilatoru (11).
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Zpiisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin a zaFizeni k provedeni zpusobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu a zafizeni pro ziskavani t€kavych anorganickych kyselin, zejména kyse-
liny dusiéné, fluorovodikové a chlorovodikové, z roztokl obsahujicich tyto kyseliny a soli kovii
téchto kyselin (dale metalické soli). Tyto roztoky vznikaji napf. povrchové preduprave oceli i
jinych kovi a slitin, napf. mofeni, leSténi a eloxovani v hutnim primyslu, strojirenstvi, galvani-
zovnach, zinkovnach. Podobné lze zpracovat roztoky stejného charakteru odpadajici z jinych
operaci nebo pfipravené ze surovin obsahujicich soli tékavych kyselin.

Dosavadni stav techniky

Nejrozsitenéjsim zplisobem predupravy oceli je moteni uhlikatych a nerezovych oceli a odpadni
roztoky z predipravy téchto dvou druht oceli jsou zakladnimi typy odpadnich roztoki, z nichz se
regeneruji tékavé anorganické kyseliny. Odpadni roztoky z moteni uhlikatych oceli obsahuji
kyselinu chlorovodikovou, chlorid Zeleznaty s malym podilem chloridu Zelezitého a dale pak
chlorid zine¢naty, pfipadné manganaty, olovnaty ¢i chloridy jinych kovii. Odpadni roztoky
z mofeni nerezovych oceli obsahuji kyselinu dusi¢nou, kyselinu fluorovodikovou a jejich soli,
pfevazné trojmocného Zeleza a chromu, dvojmocného niklu popf. soli molybdenu a wolframu i
jinych kova.

Vzhledem k tomu, Ze chloridové a dusi¢nanové anionty lze jen velmi obtizné prevést do neroz-
pustné formy, prochazeji pfi dosavadnich zpisobech zpracovani odpadnich roztokd v neutrali-
zaénich stanicich do odpadnich vod. Z tohoto divodu je nutné tyto odpadni roztoky regenerovat,
ziskat z nich co nejvétsi mnozstvi aniontd té€kavych anorganickych kyselin ve formé volnych
kyselin a vratit je zpét do procesu pfediipravy kovil nebo pro jiné vyuziti. Regenerace odpadnich
roztokd ma ekonomicky i ekologicky pfinos.

Pro regeneraci uvedenych odpadnich roztoki existuji riizné technologické postupy. Casto pouzi-
vané jsou Castecné regenerace. Jejich zasadni nevyhoda spociva v tom, ze jimi lze regenerovat
pouze volné kyseliny, zatimco anionty vazané v metalickych solich, kterych je vice nez 50 %
z celkového mnozstvi aniont v odpadnich roztocich, prochazeji neutraliza¢ni stanici do odpad-
nich vod, coz je nezadouci.

Jednu skupinu procesti Castecné regenerace tvofi membranové procesy zaloZené na rozdé€leni
odpadnich roztokii na roztok kyselin a roztok metalickych soli, napt. proces SAR systems doda-
vany firmou Scanacon, Svédsko.

DalSi skupinou procesl ¢astecné regenerace jsou tepelné procesy, tj. odhanéni volnych tékavych
kyselin spolu s vodni parou, napf. proces dodavany firmou Beta Control Systems, USA, pro re-
generaci chloridovych odpadnich roztokd. Tento proces odhanéni volnych tékavych kyselin je
vyhodny zejména pro malo vycerpané morici lazné, tj. 1azné s vysokym obsahem volnych kyse-
lin.

Podstatné dileZit&jsi jsou procesy lplné regenerace, pfi kterych je regenerovano minimélné 90 %
aniont® t€kavych anorganickych kyselin vstupyjicich do procesu.

Pro regeneraci kyseliny chlorovodikové z odpadniho roztoku, ktery obsahuje kromé soli Zeleza
pouze stopy soli jinych kovil, se vyuziva vysokoteplotni proces zalozeny kromé odpafeni vody a
volné kyseliny téz na tepelné hydrolyze, viz Ruthner M., Ruthner O.: 25 years of process develo-
pment in HCI pickling and acid regeneration, Iron and Steel Engineer, November 1979. Zaklad-
nimi technologiemi jsou rozpraSovaci prazeni firmy Ruthner a proces s fluidnim loZzem firmy
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Lurgi. Tento proces je nakladny, a proto je ekonomicky unosny pouze pro velké vyrobni jednot-
ky. Jeho nevyhodou je, Ze se nehodi pro zpracovani odpadnich roztoki ze zarovych zinkoven
kviili pritomnosti soli zinku a pro odpadni roztoky ze zpracovani nerezovych oceli, které obsahuji
smés kyselin, vétsinou kyselinu dusi¢nou a kyselinou fluorovodikovou.

Perspektivni jsou nizkoteplotni procesy Gplné regenerace vyuzivajici nizké ceny vysoce koncen-
trované kyseliny sirové, které lze pouZit pro oba vy3e uvedené zakladni typy odpadnich roztokil
z piedupravy oceli. Principem nizkoteplotnich procesii ipIné regenerace je reakce soli v odpad-
nim roztoku s kyselinou sirovou &i jinou netékavou kyselinou, tj. néhrada aniontd t€kavych kyse-
lin siranovymi anionty, odpateni vody a odehnani tékavych kyselin, které jsou spolecné zachyce-
ny v kondenzatorech. Dodanim tepla se chemicka reakce vyznamné urychli. Vysrazené sirany
kovil Ize oddélit a pripadn& dale zpracovat nebo upravit pro skladkovani. Nevyhodou tohoto pro-
cesu je, ze odpafovani i kondenzace se provadéji za vakua, coz znatn€ zvySuje energetické na-
klady a predeviim naroky na konstrukei zafizeni potiebného k provedeni tohoto zplsobu. Vyso-
ky podtlak také znaéné komplikuje absorpni proces.

Je patentovana fada zpsobi nizkoteplotni plné regenerace za vakua, napf. US 4255407,
US 4526650, US 5500098 a DE 4122920. Jedinou znamou realizaci je regenerace smésnych od-
padnich roztoki ve firm& Avesta Polarit, Tornio, Finsko (publikace firmy LAROX — Larox PF
9.5-32: From Chromite to Ferrochrome to Stainless Steel). Ve vakuové odparce, kde je udrzova-
na koncentrace minimalné 60 % kyseliny sirové, reaguji dusinany a fluoridy kovii na pfislu$né
sirany a volné kyseliny, které jsou vakuové odpafovany, kondenzovany a pak vraceny do procesu
mofeni. Tak je regenerovano cca 99 % kyseliny fluorovodikové a 97 % kyseliny dusicné. Sirano-
vé komplexy kovii v kyseliné sirové se rozrusi zvySenim teploty na 158 °C a po odfiltrovani se
zpracuji v hutnickém komplexu. Vzhledem k mimofadné pfiznivym mistnim podminkdm pro
zpracovani sekundarnich odpadii neni nutnd neutralizace ani skladkovéni, rovnéz obsah dusi¢na-
nti v odpadnich vodach je zanedbatelny. Nevyhodou tohoto zplisobu je, ze za mené pfiznivych
mistnich podminek by bylo nutné sekundarni odpady zpracovavat.

Nizkoteplotni Gpina regenerace odpadnich roztokii bez pouziti vakua je podstatou vynalezu dle
australského patentového spisu AU 2002308913. Slozky odpadniho roztoku reaguji v odparce
s kyselinou sirovou za vzniku jejich metalickych soli a tékavych kyselin. Koncentrat sirani kovi
je z odparky kontinudlné odtahovan a pak krystalizovan. Reakce v odparce se provadi pii mirném
podtlaku, ktery je zajistén koncovym ventilatorem, ktery systémem prosava koufové plyny o
vstupni teploté 350 az 450 °C, které pisobi jako zdroj tepla. Konecna teplota par a roztoku siran(i
kovi je cca 50 az 100 °C. Odsavané pary tékavych kyselin a vody prochazeji cyklonem, kde se
oddgli strzené kapky metalické soli a zkondenzované kapky kyselin. Z cyklonu jsou pfivadény do
pracky, kde v cirkulujicim roztoku regenerovanych kyselin kondenzuji. Koncentrace regenerova-
nych kyselin je udrzovana v rozmezi 10 az 30 %. Zahustovani a rozklad probiha v jednom stup-
ni, kyselina sirova se pfidava do vstupniho nezahusténého odpadniho roztoku. Odparka pracuje
za vysokych vstupnich teplot 350 az 450 °C, coZ zvysuje naroky na konstrukeni material zafizent,
nebot pro smésné odpadni roztoky, které obsahuji kyselinu fluorovodikovou, nelze pouZzit
v prikladu uvedené sklo. MnoZstvi kyseliny sirové v reakénim roztoku v odparce je znacné vyso-
ké, a to 200 az 400 % stechiometrického mnoZstvi vztazeno na obsah aniontii v odpadnim rozto-
ku. Po prepoétu na obsah kationtd kovi vychazi mnozstvi kyseliny sirové v reakénim roztoku
jedté vyssi, nebot’ odpadni roztoky obsahuji kromé metalickych soli t€Z nezreagované kyseliny, a
to 250 az 500 % stechiometrického mnozstvi u chloridovych odpadnich roztokl a jesté vic u
smé&snych odpadnich roztokd, které obsahuji vétsi podil volnych kyselin. Nevyhodou tohoto zpu-
sobu je pridavek kyseliny sirové k nezahusténému odpadnimu roztoku, vysoké vstupni teploty
350 az 450 °C v odparce a také velky prebytek 250 az 500 % stechiometrického mnozstvi kyseli-
ny sirové v reakéni smési vztazeno na obsah kationtd, u smésnych odpadnich roztoki i vice nez
500 %.

Vyse uvedené nevyhody alespoil z Casti odstraiiuje zpiisob ziskdvani t&€kavych anorganickych
kyselin a zafizeni k provedeni zptisobu podle vynalezu.
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Podstata vynélezu

Zpisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin charakterizovany tim, Ze se z proudu roztoku
o mérném priitoku 20 az 40 m’.m™.h ™" obsahujiciho maximalng 15 % hmotn. nejméné jedné t&-
kavé anorganické kyseliny a maximaln€ 30 % hmotn. nejméné jedné jeji metalické soli pii teplo-
t¢ 70 az 100 °C, ktera je alespori 5 °C pod teplotou varu roztoku, za podtlaku maximalné 5 000
Pa odpaii ¢ast vody a vétSina volnych tékavych anorganickych kyselin do proudu nosného plynu
o mérném pritoku 2 000 az 4 000 m’.m™.h™" a vstupni teploté 90 az 110 °C, soucasné se zahusté-
ny roztok za michani pii alespoii 60 ot.min"' rozklada pii teploté 80 az 120 °C kyselinou sirovou
v mnozstvi odpovidajicim maximalné 200 % stechiometrického poméru vztazeno k mnoZzstvi
kationtll v zahuSténém roztoku, pfi¢emz se uvolnéné t€kavé anorganické kyseliny a dal$i Cast
vody odvedou dal§im proudem nosného plynu, ze spojenych proudi nosného plynu o mérném
pritoku 3 000 az 6 000 m’.m™.h"" vodni para kondenzuje a pary uvolnénych t&kavych anorganic-
kych kyselin se absorbuji za vzniku roztoku t€kavych anorganickych kyselin.

Vyhodny zplsob ziskavani t€kavych anorganickych kyselin je charakterizovany tim, Ze tékavou
anorganickou kyselinou je kyselina chlorovodikova a jejimi solemi jsou soli ze skupiny, ktera
obsahuje chlorid zeleznaty, chlorid Zelezity, chlorid zine¢naty, chlorid manganaty a chlorid olov-
naty, ptip. chloridy jinych kovi.

Dalsi vyhodny zptsob ziskavani tékavych anorganickych kyselin je charakterizovany tim, Ze
tékavymi anorganickymi kyselinami jsou kyselina dusi¢na a kyselina fluorovodikova a jejich
solemi jsou jejich soli ze skupiny, kterd obsahuje soli trojmocného Zeleza, trojmocného chrému,
dvojmocného niklu, molybdenu a wolframu ¢i jinych kovi.

Zatizeni pro ziskdvani tékavych anorganickych kyselin je charakterizované tim, Ze sestava z nej-
méné jedné zahuStovaci kolony, nejméné jednoho michaného rozkladného reaktoru a nejméné
jednoho kondenza¢niho absorbéru, vystup ze zasobniku roztoku je pfipojen pies davkovaci er-
padlo do cirkulaéni nadrze zahust'ovaci kolony, vystup z ohfivace nosného plynu je pfipojen do
zahust'ovaci kolony, vystup z cirkula¢ni nadrze zahustovaci kolony je pies Cerpadlo cirkulaéniho
okruhu pripojen do zahustovaci kolony a do michaného rozkladného reaktoru, jehoz spodni vy-
stup je pripojen do zasobniku produktu rozkladu a ptes ohfivaci zafizeni a ¢erpadlo cirkula¢niho
okruhu zpét do michaného rozkladného reaktoru, jehoz horni vystup je pfipojen k vystupu ze
zahustovaci kolony, ktery je pfipojen do kondenza¢niho absorbéru opatieného cirkulaéni nadrzi
s chladicim vyménikem tepla a Cerpadlem cirkula¢niho okrihu piipojenym do kondenzaéniho
absorbéru, jejiz vystup je pfipojen do zasobniku ziskanych te¢kavych anorganickych kyselin, pfi-
Cemz vystup z kondenzaCniho absorbéru je pripojen pres alkalickou pracku do koncového venti-
latoru, pficemz ke vstupu do kazdého michaného rozkladného reaktoru je pfipojen ptivod H,SO,,
ke vstupu do kazdého ohfivaciho vymeniku tepla je pfipojen pfivod topného média a ke vstupu
do kazdého chladiciho vyméniku tepla je pfipojen ptivod chladiciho média.

Vyhodné provedeni zafizeni je charakterizovana tim, Ze sestava ze dvou za sebou zapojenych
zahu$tovacich kolon, dvou vedle sebe zapojenych michanych rozkladnych reaktorti a tif za sebou
zapojenych kondenza¢nich absorbért, pficemz vystup ze zasobniku roztoku je pfipojen pres dav-
kovaci ¢erpadlo do cirkulaéni nadrze prvni zahustovaci kolony, vystup z ohfivage nosného plynu
Jje pfipojen ke vstupu do druhé zahustovaci kolony, pfi¢emz cirkulaéni nadrz prvni zahustovaci
kolony je propojena pfepadem do cirkula¢ni nadrze druhé zahustovaci kolony, vystup z druhé
zahustovaci kolony je pfipojen do prvni zahustovaci kolony, vystup z cirkulaéni nadrze prvni
zahuSt'ovaci kolony je pfes erpadlo cirkula¢niho okruhu ptipojen do prvni zahuit'ovaci kolony,
vystup z cirkulaCni nadrZe druhé zahust'ovaci kolony je pfes ¢erpadlo cirkula¢niho okruhu pfipo-
Jen do druhé zahust'ovaci kolony a do obou michanych rozkladnych reaktord, jejichz spodni vy-
stupy jsou pripojeny do zisobniku produktu rozkladu a ptes ohfivaci zafizeni a Cerpadla cirku-
la¢niho okruhu zpét do michanych rozkladnych reaktori, pfi¢emz horni vystupy z michanych
rozkladnych reaktorii jsou prfipojeny k vystupu z prvni zahu$tovaci kolony, ktery je pfipojen do
prvniho kondenza¢niho absorbéru, pti¢emz kondenzaéni absorbéry jsou zapojeny za sebou tak,
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#e vystup z prvniho kondenza&niho absorbéru je pfipojen do druhého kondenza¢niho absorbéru a
vystup ze druhého kondenza¢niho absorbéru je pfipojen do tetiho kondenza¢niho absorbéru,
pfiGemz vystup z cirkulaéni nadrze prvniho kondenzacniho absorbéru je pfes Cerpadlo cirkulac-
niho okruhu ptipojen do prvniho kondenza¢niho absorbéru, vystup z cirkulatni néddrze druh¢ho
kondenza&niho absorbéru je pres ¢erpadlo cirkulagniho okruhu pfipojen do druhého kondenzag-
niho absorbéru a vystup z cirkulaéni nadrze tfetiho kondenzaéniho absorbéru je pfes Cerpadlo
cirkulagniho okruhu pfipojen do tfetiho kondenza¢niho absorbéru, pfi¢emz cirkulacni nadrze
kondenza&nich absorbéri jsou zapojeny tak, Ze piepad z cirkulaéni nadrZe tfetiho kondenzaéniho
absorbéru je pfipojen do cirkulaéni nadrze druhého kondenza¢niho absorbéru a prepad
z cirkulaéni nadrze druhého kondenzagniho absorbéru je pfipojen do cirkula¢ni nadrze prvniho
kondenzagniho absorbéru, pti¢emz vystup z cirkulaéni nadrze prvniho kondenzacniho absorbéru
je pFipojen do zasobniku ziskanych tékavych anorganickych kyselin, pfi¢emz vystup ze tietiho
kondenzagniho absorbéru je pfipojen pes alkalickou pratku do koncového ventilatoru, pficemz
topnym médiem je para a chladicim médiem je chladici voda.

Dal3i vyhodné provedeni zatizeni je charakterizované tim, Ze prvni zahust'ovaci kolona a alespon
posledni kondenza&ni absorbér jsou opatfené odlu¢ovaci aerosolu a unaSenych kapicek.

Dalsi vyhodné provedeni zatizeni je charakterizované tim, Zze viechny zahustovaci kolony jsou
bezvypliové.

Dal3i vyhodné provedeni zafizeni je charakterizované tim, Ze posledni kondenza¢ni absorbér
obsahuje plastovou nizkoodporovou vyplii a ostatni kondenzaéni absorbéry jsou bezvypliiove.

Dalsi vyhodné provedeni zafizeni je charakterizované tim, Ze ohfivacim zafizenim michanych
rozkladnych reaktordi je zafizeni zvy&tu, ktery obsahuje ohfivaci vyménik tepla pfipojeny
k ptivodu topného média, zafizeni pro mikrovinny ohtev a zafizeni pro indukéni ohfev.

Zpisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle vynalezu procesem nizkoteplotni rege-
nerace bez pouziti vakua pii teploté pod bodem varu zpracovavanych odpadnich roztoki, obsahu-
jicich bud’ kyselinu chlorovodikovou a chlorid Zeleznaty s malym podilem chloridu Zelezitého
popt. chloridy zine¢naty, manganaty & olovnaty nebo smés kyseliny dusi¢né a kyseliny fluoro-
vodikové a jejich soli, zejména trojmocného Zeleza, trojmocného chromu, dvojmocného niklu
popt. soli molybdenu a wolframu i jinych kovi, pfipadn& jiné tékavé anorganické kyseliny a je-
jich metalické soli, umoziluje zregenerovat nejméné 90 % aniontd ptitomnych v odpadnich roz-
tocich. Zplisob ziskavani t&kavych anorganickych kyselin podle vynalezu probiha za téméf nor-
malniho tlaku, pfi¢emz mirny podtlak je vyvolany pouze koncovym ventilatorem v technologické
lince.

Vyhody zpiisobu ziskavani t¢kavych anorganickych kyselin podle vynalezu jsou:

— pouziti inertniho nosného plynu (vzduch, spaliny, apod.) pro odvedeni vypafené vody a par
tékavych anorganickych kyselin do kondenzacni ¢asti;

— probihd pii mirném podtiaku do 5 000 Pa, coz ma technologicky vyznam, ale zejména to pfi-
spiva k ochrané pracovniho prostiedi pied vypary tékavych anorganickych kyselin;

— dodavka tepla je z cca 10 % zajisténa nosnym plynem o teploté maximalné 110 °C a zejména
ohfevem zpracovavaného roztoku na teplotu alespori 70 °C, ktera je alespoii 5 °C pod bodem
varu zpracovavaného roztoku v prisluSném aparatu;

— reakee s kyselinou sirovou je s vyhodou provadéna az v zahusténych roztocich, ¢imz je umoz-
néno pouziti mengich michanych rozkladnych reaktori a jednodussiho technologického postu-

pu.

Zpisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle vynalezu se provadi ve tiech zékladnich
operacich:



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304275 B6

1. operace kontinudlni zahust'ovani roztoku vyparenim ¢asti vody a vétSiny volnych kyselin do
proudu nosného plynu odtahovaného koncovym ventilatorem. Zahu$tovani je provadéno
v jednostupriové az tiistupniové zahustovaci stanici;

2. operace diskontinualni, vsadkové provadény chemicky rozklad zahusténého roztoku kyseli-
nou sirovou s odtazenim uvolnénych tékavych anorganickych kyselin a dalsi ¢asti vody pro-
savanym vzduchem. Zreagovanou suspenzi, tedy zbytek po rozkladu, 1ze neutralizovat nebo
jinak zpracovat, resp. odstranit. Jsou pouZzivany jeden az tfi paralelné pracujici michané roz-
kladné reaktory;

3. operace kontinualni kondenzace vodni par y a absorpce par t€kavych anorganickych kyselin
z proudu nosného plynu provadéné v jednostupriové az ¢tyfstupfiové stanici.

Hlavni ¢ast tepla potiebného pro regeneraci se dodavad zejména parnimi ohtivacimi vyméniky
tepla. U druhé operace se dodava teplo ohiivacimi zafizenimi, kterymi jsou parni ohfivaci vymé-
niky tepla nebo napf. zatizeni pro mikrovlnny ohiev nebo zafizeni pro indukéni ohfev. Mensi ¢ast
tepla se dodava prostfednictvim predehtivani nosného plynu pohanéného koncovym ventilato-
rem.

Mérny pritok nosného plynu zahuitovacimi kolonami je cca 3 000 m*.m™.h™", intenzita zkrapéni
je dana mérnym pritokem cirkulujiciho roztoku cca 30 m’.m™.h™". Celkovy tepelny piikon ohfi-
vacich vymeénik tepla je cca 90 kW/100 kg zpracovavaného odpadniho roztoku v zavislosti na
jeho vstupni koncentraci. Efektivni vyska zahustovaci kolony je cca 2 000 mm, pramér zahust'o-
vaci kolony 300 az 1 000 mm v zavislosti na mnozstvi zpracovavaného odpadniho roztoku, poctu
zahust'ovacich kolon a pracovni teplot€, ktera je 70 az 100 °C dle pouzitého konstrukéniho mate-
ridlu.

Nosny plyn (vzduch, spaliny, apod.), ktery ze zahuStovacich kolon unasi vyparenou vodu a pary
volnych tékavych anorganickych kyselin, m4 teplotu cca 100 °C. Cést nosného plynu, ktera je
pfivadéna do zahustovacich kolon, je ptedehfivana v ohfivaci nosného plynu. Nosny plyn je od-
tahovan pfes zahustovaci kolony a z michanych rozkladnych reaktord koncovym ventilatorem
pies kondenzaéni absorbéry a alkalickou pracku.

Zpracovavany odpadni roztok se ze zasobniku roztoku davkuje do prvni zahustovaci kolony
davkovacim Cerpadlem tak, aby se ve druhé zahustovaci kolon¢ udrzovala potfebna konstantni
koncentrace zahusténého roztoku. Koncentrace je volena tak, aby byla co nejvyssi a zaroven
v této zahustovaci kolon€ nedochazelo ke krystalizaci zahuSténého roztoku. Roztok z cirkulaéni
nadrze prvni zahustovaci kolony odchazi prepadovym otvorem do cirkula¢ni nadrze druhé zahus-
tovaci kolony. Zde se na zakladé méfeni mérné hmotnosti udrzuje konstantni koncentrace zahus-
téného roztoku, ktery je roztokem metalickych soli t€kavych anorganickych kyselin, proto ur¢ité
mérné hmotnosti odpovidéa ur€itd koncentrace. Z cirkula¢niho okruhu druhé zahustovaci kolony
je zahustény roztok Sarzovité odebiran pro zpracovani chemickym rozkladem. Potfebna plocha
styku zahu$tovaciho roztoku s protiproudem nosného plynu, nutna k vypafovani vody a té€kavych
kyselin, se zajiStuje rozstfikovanim zahus$t'ovaného roztoku z cirkulaéni nadrze cirkulaénim ok-
ruhem s nejméné jednou tryskou do zahustovacich kolon.

Rozklad zahusténého odpadniho roztoku probihd vsadkové v jednom nebo vice paraleln¢ pracuji-
cich michanych rozkladnych reaktorech s ohfivacimi zafizenimi, kterymi jsou zejména parni
ohfivaci vyméniky tepla. Cirkula¢ni roztoku z michaného rozkladného reaktoru pies ohfivaci
zafizeni zpét do michaného rozkladného reaktoru se do systému dodava potiebné teplo.

Tepelny ptikon parniho ohfivaciho vyméniku tepla kazdého michaného rozkladného reaktoru je
cca 15 kW/100 kg zpracovaného odpadniho roztoku v zavislosti na jeho vstupni koncentraci.
Potiebny vykon ¢erpadla cirkulaéniho okruhu je alespoii 2 s~ pii zpracovani 100 kg.h™ odpad-
niho roztoku. Primér michaného rozkladného reaktoru je v zavislosti na zpracovavaném mnoz-
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stvi odpadniho roztoku a po¢tu pouzitych michanych rozkladnych reaktord 500 az 1 200 mm,
vyska valcové &asti je alespoii 700 mm a maximalni vySka je limitovana konstrukénimi moz-
nostmi hiidele michadla. Teplo je mozné do reakéni smési dodavat i jinym zptisobem, napf. mi-
krovinnym nebo indukénim ohfevem.

Kyselinu sirovou je pro spravné a relativné rychlé prob&hnuti reakce nutno pridavat v ur€itém
pebytku. Maximélni pfebytek je 200 % stechiometrického mnozstvi vztazeno na kationty pfi-
tomné v zahu§ténych roztocich, s vyhodou lze pouzit cca 150 % stechiometrického mnoZstvi
vztazeno na kationty piitomné v zahusténych roztocich u chloridovych odpadnich roztoki a cca
160 % stechiometrického mnoZstvi vztazeno na kationty pfitomné v zahusténych roztocich u
smésnych odpadnich roztoki.

Michané rozkladné reaktory pracuji samostatné vsadkove, v pfipadé vice nez jednoho michaného
rozkladného reaktoru s posunutou pracovni fazi. Do prazdného vymytého michaného rozkladne-
ho reaktoru se napusti prislusné mnozstvi zahusténého roztoku a kyseliny sirové. Ohfevem, mi-
chanim a cirkulaci reakéni smési dojde k reakci, pti niZ se uvolni tékavé anorganické kyseliny
z metalickych soli, které jsou spolu s dalsim podilem vypafené vody odtahovéany proudem nosné-
ho plynu. Po ukongeni reakce, které je indikovano dobou trvani nebo napf. vazenim, se produkt
rozkladu, kterym je suspenze siranii kovi v pfebytecné kyseling sirové, po nafedéni vypusti a
michany rozkladny reaktor se vyplachne do zasobniku produktu rozkladu, odkud je nafedény
produkt rozkladu &erpan do neutraliza¢ni stanice ¢i k jinému zpracovani.

Plnéni michaného rozkladného reaktoru reakéni smési je mozné zejména tiemi zdkladnimi zpu-
soby: jednorazové plnéni obéma reakénimi slozkami, opakované nékolikandsobné plnéni obéma
reakénimi slozkami a jednorazové nadévkovani veskeré potiebné kyseliny sirové s nékolika-
nasobnym plnénim zahusténym odpadnim roztokem.

Kontinuélni kondenzaéni absorpce probiha v nékolika za sebou zapojenych protiproudné pracuji-
cich kondenza&nich absorbérech s pfislusenstvim, kterym je cirkulacni nadrz s vodnim chladi¢em
tvofenym svazky trubidek z fluorovaného polyolefinu piip. polyetylénu a cirkulacni okruh
s Cerpadlem a jednou az dvéma tryskami.

Zkrépéci roztok po prvotnim ¢aste¢ném naplnéni cirkulaénich nadrzi kondenzacnich absorbérli
vodou vznika kondenzaci par vody a absorpci par tékavych anorganickych kyselin ze zahustova-
ni a rozkladu. V cirkulagnich nadrzich kondenzaénich absorbérli postupuje protiproudné piepady
z cirkulaéni nadrze posledniho kondenza¢niho absorbéru postupné az do cirkulaéni nadrze prvni-
ho kondenzagniho absorbéru, z niz piepada do zisobniku ziskanych tékavych anorganickych
kyselin.

Kondenzaéni teplo je odebirdno chladicimi vyméniky tepla. V zavislosti na klimatickych pod-
minkach Ize pouzit b&znou uzitkovou vodu postupujici protiproudné kondenza&nimi absorbéry az
po specialni chladici okruh. Jako chladici médium miize byt pouZita chladici voda.

Mérny pritok vzduchu, ktery unasi vodni paru a pary tékavych anorganickych kyselin ze zahus-
tovacich kolon a z michanych rozkladnych reaktorti do kondenzaénich absorbérd, je cca 4 500
m’.m2h™". Podil vzduchu ze zahuitovacich kolon a michanych rozkladnych reaktord se fidi
klapkami v potrubi ze zahustovacimi kolonami a za michanymi rozkladnymi reaktory. Intenzita
zkrapéni cirkulujicim roztokem je podobna jako v zahustovacich kolonach. Efektivni vySka kon-
denzadnich absorbéri je cca 2 000 mm, jejich primér je v zavislosti na zpracovivaném mnoZstvi
roztoku 300 az 1 000 mm.

Teplota nosného plynu, zbaveného vétsiny vodni pary a téméf veSkerych par tékavych anorga-
nickych kyselin, je pritokem chladici vody Fizena tak, aby byla za poslednim kondenza¢nim ab-
sorbérem niz8i nez 40 °C, ¢imz se minimalizuje mnozstvi vody unasené vzduchem.
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Zatizeni pro ziskavani t€kavych anorganickych kyselin podle vynélezu sestava ze tii hlavnich
technologickych zafizeni, kterymi jsou zahu$tovaci kolony, michané rozkladné reaktory a kon-
denzaéni absorbéry.

Pro kontinualni zahu$t'ovani roztoku jsou urfeny az tfi za sebou zapojené protiproudné pracujici
zahustovaci kolony s pfislusenstvim, kterym je cirkula¢ni nadrz zahu$tovaného roztoku
s ohfivacim vyménikem tepla a cirkula¢nim okruhem, ktery sestava z erpadla a az dvou trysek
pro rozstiik zahustovan¢ho roztoku do zahustovaci kolony pro zajisténi potiebného styku fazi.
Dv¢ zahust'ovaci kolony jsou vzhledem k tlakovym pomérim a pribéhu operace nejvyhodnéjsi.

Vzhledem ke korozivnosti zpracovavanych roztokil a teplotam 70 az 100 °C je nutné jako kon-
struk&ni materialy pouZivat plasty, zejména polypropylén, fluorované polyolefiny, apod. nebo je
mozné, s vyjimkou roztokii obsahujicich kyselinu fluorovodikovou, pouzit téZ sklo.

Zahust'ovaci kolony jsou vélcové, prvni je bezvypliiova, ostatni mohou byt ¢aste¢né naplnény
plastovou nizkoodporovou vyplni. Zahustovaci kolony jsou s vyhodou vybaveny odlucovaci
aerosolu a unasenych kapicek zahustovaného roztoku.

Az tii vsadkové pracujici paralelné zapojené michané rozkladné reaktory s ptislusenstvim, kte-
rym je ohfivaci zafizeni, nejcastéji parni ohfivaci vymeénik tepla, a ¢erpadlo cirkulaéniho okruhu,
jsou valcové s konickym dnem. Vzhledem k teplotam 80 az 120 °C jsou kovové, uvniti vylozené
nebo potazené fluoroplastem. Rovnéz michadlo, které umoziiuje alespoti 60 otaek za minutu, je
potazené fluoroplastem. Z hlediska velikosti michanych rozkladnych reaktorti a fizeni rozkladu

wex s

Pro kontinualni kondenzacni absorpci jsou urCeny az Ctyf za sebou zapojené protiproudné pracu-
jici kondenzacni absorbéry s pfisluSenstvim, kterym je cirkulaéni nadrz regenerované kyseliny
s chladi¢em a cirkulaénim okruhem, ktery sestava z Cerpadla a jedné az dvou trysek pro rozstiik
regenerovaného roztoku kyselin do kondenza¢niho absorbéru pro zajisténi potiebného styku fazi.
Vzhledem k tlakovym pomériim, G¢innosti absorpce a u¢innosti chlazeni se jako nejvyhodnéjsi
jevi tfi kondenzacni absorbéry.

Kondenzaéni absorbéry jsou valcové bezvypliiové, pficemz posledni miize byt ¢aste¢né naplnén
plastovou nizkoodporovou vyplni. S vyhodou jsou vybaveny odlucovacdi aerosolu a unasenych
kapicek regenerované kyseliny.

Uginnost tistupiiové kondenza&ni absorpce tékavych anorganickych Kyselin je vysokd, znacné
pievySuje 95 %. Alkalicka praCka zachyti posledni zbytky par téchto kyselin, koncovy ventilator
tedy miize byt pouzit v nerezovém provedeni.

Vzhledem ke korozivnosti zpracovavanych roztoki a pracovnim teplotam (do 80 °C) je nutné
jako konstrukéni materialy pouzivat plasty, zejména polypropylén, nebo je mozné, s vyjimkou
roztokli obsahujicich kyselinu fluorovodikovou, pouzit téz sklo.

Zakladni poznatky pro rliznd uspotadani zafizeni k provedeni zpusobu ziskdvani tékavych anor-
ganickych kyselin z roztokl, kterymi jsou chloridové a smésné odpadni mofici lazné, zejména
zahust'ovacich kolon a kondenza¢nich absorbérii, 1ze shrnout takto:

a) pouziti jedné zahustovaci kolony dava z hlediska zahusténi srovnatelné vysledky jako pou-
ziti vice zahuStovacich kolon. Vzhledem k stejnému tepelnému piikonu kazdé zahustovaci
kolony je vykon zahuStovani, tj. zpracované mnozstvi roztoku, pfi srovnatelnych teplotach
pfimo Gmérny poctu zahustovacich kolon;

b) je-li soucasti zafizeni pouze jeden kondenzacni absorbér, je absorpce par tékavych anorga-
nickych kyselin v ném nedostatec¢na. Asi 20 % se jich zachyti a7 v alkalické pragce. Opti-
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malni jsou tfi kondenza¢ni absorbéry v zafizeni. Dva i tfi kondenza¢ni absorbéry poskytuji
srovnatelnou G&innost absorpce, z hlediska G&innosti chlazeni se jevi nejvyhodn&jsi tfi kon-
denzaéni absorbéry, pripadny &tvrty kondenzaéni absorbér je pouze pojistkou pro pfipad po-

ruchy.

Piehled obrazkid na vykresech

Na vykrese, s jehoz pomoci bude vynélez blize objasnén, je znizornén nasledujici obrazek:

Obréazek 1 znazoriiuje schéma zafizeni k provedeni zpiisobu ziskavéni t€kavych anorganickych
kyselin podle vynalezu.

Vysvétleni symbolu pouzitého na obrazku 1:

@ predstavuje ¢erpadlo

Ptiklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1

Zpiisob ziskavani t&kavych anorganickych kyselin HF a HNO; se provadi tak, Ze se z proudu
roztoku, kterym je zahustovana smésna odpadni mofici lazeni obsahuyjici 15,0 az 20,0 % NOs,
45F, 1,6% Fe’", 0,35 % Cr**, 0,20 % Ni*" a malé mnoZstvi iontd jinych kovii (Mo, W), o mér-
ném prutoku 30 m’.m2.h™" a teploté 80 °C za mirného podtlaku 5 000 Pa odpafi ¢ast vody a vét-
Sina volnych t&kavych anorganickych kyselin HF a HNO; do proudu nosného vzduchu o mérném
prutoku 3 000 m’.m 2.h™" a vstupni teploté 100 °C. Vyparena voda kondenzuje a uvolnéné tekavé
kyseliny se z proudu nosného plynu absorbuji ve zkrapécim roztoku za vzniku roztoku t€kavych
anorganickych kyselin. Zahustény roztok se za michani pii 60 ot.min"' rozklada pfi teploté 80 az
120 °C kyselinou sirovou v mnoZstvi odpovidajicim 180 % stechiometrického poméru vztazeno
k mno¥stvi kationtdi v zahu$téném roztoku. PouZije se technicka kyselina sirova o obsahu cca
95 % H,S0,. Uvolnéné tékavé anorganické kyseliny a dalsi ¢ast vody se odvedou proudem nos-
ného vzduchu. Ve zkrapéeim roztoku vodni para kondenzuje a tékavé anorganické kyseliny se
v ném absorbuji za vzniku roztoku t€kavych anorganickych kyselin.

V tomto ptikladu bylo zahu$tovanim zpracovani cca 25 kg.h™' vstupniho roztoku. V zavislosti na
obsahu volnych kyselin a na kone&né koncentraci zahusténého roztoku bylo pii zahustovani do-
sazeno regenerace az 20 % dusi¢nand a 25 az 50 % fluoridd. Uvedené hodnoty v3ak vypovidaji
pouze o regeneraci volnych kyselin, pro celkovou regeneraci nejsou prilis vyznamné.

Z hlediska celkové regenerace tékavych anorganickych kyselin byly vysledky dosazené pii zis-
kavani tékavych anorganickych kyselin podle vynalezu pii teplotach 80 az 120 °C srovnatelné, a
to a% 99 % HNO; a 95 % HF. Pii teplotach do 100 °C bylo v jednom michaném rozkladném reak-
toru zpracovano cca 15 kg.h™ vstupniho nezahusténého roztoku, pti vyssich teplotach byl vykon
michaného rozkladného reaktoru o cca 10 az 30 % vySsi.

Priklad 2

Zpuisob ziskavani tékavych anorganickych kyselin HF a HNO; v tomto pfikladu je stejny jako
v prikladu 1, pouze teplota zahustované smésné odpadni mofici lazn€ je 90 °C. Timto zpusobem
bylo zahustovanim zpracovano cca 36 kg.h™ vstupniho roztoku, dosazena regenerace tékavych
kyselin zahu$tovanim i celkové regenerace byla srovnatelnd s piikladem 1.
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Priklad 3

Zplsob ziskavani t€kavé anorganické kyseliny HCI se provédi tak, Ze se z proudu roztoku, kte-
rym je chloridova odpadni motici lazefi o slozeni 15 % CI°, 8 % Fe®", 0,4 % Fe’” a malé mnozstvi
Zn**, o mérném pritoku 30 m*.m2.h™" a teploté 80 °C za mirného podtlaku 5 000 Pa odpati ¢ast
vody a vétdina volné HCI do proudu nosného vzduchu o mérném pritoku 3 000 m’.m2h™" a
vstupni teploté 100 °C. Vypatena voda kondenzuje a uvolnéna t€kava anorganicka kyselina se
z proudu nosného plynu absorbuje ve zkrapeécim roztoku za vzniku roztoku t€kavé anorganické
kyseliny. Zahu$tény roztok se za michani pii 60 ot.min™' rozklada pii teploté 80 az 100 °C kyse-
linou sirovou v mnozstvi odpovidajicim 150 az 200 % stechiometrického poméru vztazeno
k mnozstvi kationtdi v zahu§téném roztoku. Uvolnéna tékava anorganicka kyselina a dalsi ¢ast
vody se odvedou proudem nosného vzduchu. Vodni para kondenzuje ve zkrapécim roztoku a
tékava anorganicka kyselina se v ném absorbuje za vzniku roztoku té€kavé anorganické kyseliny.

P¥i zahugtovani bylo zpracovano cca 30 kg.h™ vstupniho nezahusténého roztoku a bylo dosazeno
regenerace 10 az 20 % chloridl v zavislosti na konené koncentraci zahusténého roztoku a na
obsahu volné HCI.

Pfi jednorazovém plnéni michaného rozkladného reaktoru obéma slozkami, tj. zahustovanym
roztokem a kyselinou v mnoZstvi odpovidajicim 200 % stechiometrického poméru vztaZzeno
k mnozstvi kationtli v zahusténém roztoku, bylo v jednom michaném rozkladném reaktoru zpra-
covano cca 20 kg.h™! vstupniho nezahusténého roztoku. Celkova regenerace tekavych anion-
ti byla cca 91 % CI..

Pti rozkladu zahusténého roztoku kyselinou sirovou s opakovanym nékolikanasobnym plnénim
michaného rozkladného reaktoru obéma reakénimi slozkami, tedy zahusténym roztokem a kyse-
linou sirovou v mnozstvi odpovidajicim 150 % stechiometrického poméru vztazeno k mnoZzstvi
kationtl v zahusténém roztoku, bylo v jednom michaném rozkladném reaktoru pfi srovnatelnych
teplotdch dosazeno vykonu cca 13 kg.h™' vstupniho nezahusténého roztoku a celkové regenerace
cca 95 % CI.

Priklad 4

Zatizeni pro ziskdvani t€kavych anorganickych kyselin sestava hlavné ze t¥ skupin zafizeni, a to
ze dvou za sebou zapojenych zahustovacich kolon 1A, 1B, dvou vedle sebe zapojenych micha-
nych rozkladnych reaktor 2A, 2B a tfi za sebou zapojenych kondenzac¢nich absorbérii 4A, 4B,
4C.

Vystup ze zasobniku 5 roztoku je pfipojen pres davkovaci ¢erpadlo 6 do cirkulaéni nadrze prvni
zahustovaci kolony 1A. Vystup z ohfivace 9 nosného plynu je pfipojen do druhé zahustovaci
kolony 1B. Cirkula¢ni nadrz prvni zahustovaci kolony 1A je propojena piepadem do cirkula¢ni
nadrze druhé zahustovaci kolony 1B. Vystup z druhé zahustovaci kolony 1B je ptipojen do prvni
zahustovaci kolony 1A. Vystupy z cirkula¢nich nadrzi zahustovacich kolon 1A, 1B jsou pfipoje-
ny pres ¢erpadla cirkulacnich okruhi do zahustovacich kolon 1A, 1B ve dvou mistech tryskami.

Vystup z cirkulacni nadrze druhé zahustovaci kolony 1B je pies Cerpadlo cirkula¢niho okruhu
pfipojen do michanych rozkladnych reaktort 2A, 2B. Spodni vystupy z michanych rozkladnych
reaktorli 2A, 2B jsou pfipojeny do zasobniku 8 produktu rozkladu a ptes ohfivaci zafizeni 3A, 3B
a Cerpadla cirkula¢nich okruht zpét do michanych rozkladnych reaktori 2A, 2B. Horni vystupy
z michanych rozkladnych reaktord 2A, 2B jsou pfipojeny k vystupu z prvni zahustovaci kolony
1A, ktery je pfipojen k prvnimu kondenza¢nimu absorbéru 4A.

Kazdy kondenzacni absorbér 4A, 4B, 4C je opatien cirkula¢ni nadrzi s chladicim vyménikem
tepla a cirkulaénim okruhem s Cerpadlem a se dvéma tryskami. Vystup z cirkula¢ni nadrze kon-
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denza¢niho absorbéru 4A je pies cirkulagni okruh pfipojen do kondenza¢niho absorbéru 4A. Ob-
dobné jsou zapojeny cirkulagni okruhy kondenza¢nich absorbérd 4B a 4C. Kondenza¢ni absorbé-
ry 4A, 4B, 4C jsou zapojeny za sebou tak, ze vystup z prvniho kondenzacniho absorbéru 4A je
ptipojen do druhého kondenza¢niho absorbéru 4B a vystup ze druhého kondenza¢niho absorbéru
4B je pripojen do tetiho kondenza¢niho absorbéru 4C. Cirkula¢ni nadrze kondenzaénich absor-
bérii 4A, 4B, 4C jsou zapojeny tak, Ze prepad z cirkuladni nadrze tietiho kondenzagniho absorbe-
ru 4C je pfipojen do cirkulaéni nadrze druhého kondenzacniho absorbéru 4B a prepad
z cirkulaéni nadrze druhého kondenza&niho absorbéru 4B je pripojen do cirkulagni nadrze prvni-
ho kondenza&niho absorbéru 4A.

Vystup z cirkulaéni nadrze kondenzagniho absorbéru 4A je pfipojen do zasobniku 7 ziskanych
tékavych anorganickych kyselin. Vystup z kondenza¢niho absorbéru 4C je pfipojen do alkalické
pracky 10, jejiz vystup je pfipojen do koncového ventilatoru 11.

Ke vstupim do michanych rozkladnych reaktord 2A, 2B je pfipojen piivod HSO4. Ke vstupim
do ohfivanych vyméniki tepla cirkuladnich nadrzi zahustovacich kolon 1A, 1B a do ohfivacich
zafizeni 3A, 3B, kterymi jsou parni ohfivaci vyméniky tepla, je ptipojen privod pary. Ke vstupu
do chladiciho vyméniku tepla v cirkula¢ni nadrzi tietiho kondenza¢niho absorbéru 4C je ptipojen
pfivod chladici vody.

Zahu$tovaci kolony 1A, 1B a kondenzadni absorbéry 4A, 4B, 4C vCetné potrubniho propojeni
jsou provedeny z polypropylénu, ktery odolava pouzitym reak¢nim smésim pfi teplotach do
85 °C. Michané rozkladné reaktory 2A, 2B jsou kovové, uvniti potazené fluorovanym polyolefi-
nem, proto odolavaji i vy$$im nez maximalnim pouzitym teplotam 120 °C. Ohfivaci vymeéniky
tepla zahugtovacich kolon 1A, 1B jsou integrované v cirkula¢nich nadrzich zahustovacich kolon
1A, 1B a jsou tvofeny svazky trubiek z flurovaného polyolefinu. Ohfivaci zafizeni 3A, 3B, kte-
rymi jsou parni ohfivaci vyméniky tepla, jsou tvofené svazky trubicek z fluorovaného polyolefi-
nu v polyvinylidenfluoridovém plasti. Chladici vyméniky tepla kondenza¢nich absorbéri 4A, 4B,
4C jsou integrované v cirkulaénich nadrzich kondenzacnich absorbéri 4A, 4B, 4C a jsou tvoreny
svazky trubi¢ek z fluorovaného polyolefinu. Zahustovaci kolona 1A a kondenzacni absorbery
4A, 4B, 4C jsou opatfené odlucovaci aerosolu a unaSenych kapicek. Zahustovaci kolony 1A, 1B
a kondenzacni absorbéry 4A, 4B jsou bezvypliiové a kondenzaéni absorbér 4C obsahuje plasto-
vou nizkoodporovou vyplii.

Primér zahugtovacich kolon 1A, 1B je 300 mm, primér michanych rozkladnych reaktori 2A, 2B
je 500 mm a primér kondenza¢nich absorbérii 4A, 4B, 4C je 300 mm.

Piiklad 5

Zafizeni pro ziskavéani tékavych anorganickych kyselin se od ptikladu 4 lisi tim, Ze zahustovaci
kolony 1A, 1B v&etn& potrubniho propojeni jsou provedeny z polyvinylidenfluoridu. Zarizeni
z tohoto materialu nebo obecné z fluorovanych polyolefind odolava bezpecné reak&énim smésim
pii zahustovani zpracovavanych roztokd pii teplotich nad 85 °C, a to do podstatné vyssich tep-
lot, nez je predpokladana maximélni teplota 100 °C podle vynalezu. Pro vyber konstrukéniho
materialu je dale rozhodujici jednak cena a zejména jeho zpracovatelnost, napf. svafovani.

Priimyslovéa vyuzitelnost

Zpisoby ziskavani t&kavych anorganickych kyselin a zafizeni k provedeni zpisobu podle vyna-
lezu jsou vyuzitelné ve vsech odvétvich primyslu, kde vznikaji roztoky s obsahem nezreagova-
nych tékavych anorganickych kyselin a jejich metalickych soli, napf. v hutnim pramyslu, stroji-
renstvi, galvanizovnach, zarovych zinkovnach a viude tam kde nejsou pouzitelné stavajici ter-
mické procesy regenerace, tj. v systémech, které vedle chloridii Zeleza obsahuji téz chloridy zin-
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ku, manganu nebo olova, a je cilem te€kavé anorganické kyseliny z téchto roztok ziskat. Vynalez
je primyslové vyuzitelny i v piipadech, ze je zadouci ziskavat tékavé anorganické kyseliny
z roztokd jejich soli.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob ziskavani t€kavych anorganickych kyselin, vyznadujici se tim, Zze se
z proudu roztoku o mérném priitoku 20 az 40 m’.m™.h™" obsahujiciho maximalng 15 % hmotn.
nejméné jedné tékavé anorganické kyseliny a maximalné 30 % hmotn. nejméné jedné jeji meta-
lické soli pti teploté 70 az 100 °C, ktera je alespori 5 °C pod teplotou varu roztoku, za podtlaku
maximdlné 5 000 Pa odpaii ¢ast vody a vétSina volnych tekavych anorganickych kyselin do
proudu nosného plynu o mérném pritoku 2 000 az 4 000 m’.m2h™ a vstupni teplotd 90 az
110 °C, soucasné se zahustény roztok za michani pfi alespoii 60 ot.min™' rozklada pfi teplots 80
az 120 °C kyselinou sirovou v mnozstvi odpovidajicim maximalné 200 % stechiometrického
poméru vztazeno k mnozstvi kationtil v zahusténém roztoku, pricemz se uvolnéné tékavé anorga-
nické kyseliny a dalsi ¢ast vody odvedou dal§im proudem nosného plynu, ze spojenych proudi
nosného plynu o mérném pritoku 3 000 az 6 000 m*.m™.h™" vodni para kondenzuje a pary uvol-
nénych tekavych anorganickych kyselin se absorbuji za vzniku roztoku tékavych anorganickych
kyselin.

2. Zplsob ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze t€kavou anorganickou kyselinou je kyselina chlorovodikova a jejimi solemi jsou soli ze
skupiny, ktera obsahuje chlorid zeleznaty, chlorid Zelezity, chlorid zine¢naty, chlorid manganaty
a chlorid olovnaty.

3. Zpusob ziskavani t€kavych anorganickych kyselin podle ndroku 1, vyznadujici se
tim, Ze tékavymi anorganickymi kyselinami jsou kyselina dusi¢na a kyselina fluorovodikova a
Jjejich solemi jsou jejich soli ze skupiny, kterd obsahuje soli trojmocného Zzeleza, trojmocného
chrému, dvojmocného niklu, molybdenu a wolframu.

4. Zartizeni pro provadéni zplisobl podle narokii 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze se-
stava z nejmén¢ jedné zahustovaci kolony (1), nejméné jednoho michaného rozkladného reaktoru
(2) a nejmén¢ jednoho kondenzacniho absorbéru (4), pricemz vystup ze zasobniku (5) roztoku je
pfipojen pres davkovaci Cerpadlo (6) do cirkulacni nadrze zahustovaci kolony (1), vystup
z ohfivace (9) nosného plynu je pfipojen do zahustovaci kolony (1), vystup z cirkulaéni nadrze
zahustovaci kolony (1) je pies Cerpadlo cirkula¢niho okruhu pfipojen do zahustovaci kolony (1)
a do michaného rozkladného reaktoru (2), jehoz spodni vystup je ptipojen do zasobniku (8) pro-
duktu rozkladu a pres ohfivaci zafizeni (3) a Cerpadlo cirkulaéniho okruhu zpét do michaného
rozkladného reaktoru (2), jehoz horni vystup je ptipojen k vystupu ze zahu$t'ovaci kolony (1),
ktery je pfipojen do kondenza¢niho absorbéru (4) opatfeného cirkulaéni nadrzi s chladicim vymé-
nikem tepla a erpadlem cirkulacniho okruhu pfipojenym do kondenzaéniho absorbéru (4), jejiz
vystup je pfipojen do zasobniku (7) ziskanych tékavych anorganickych kyselin, pficemz vystup
z kondenzac¢niho absorbéru (4) je pipojen pres alkalickou pracku (10) do koncového ventilatoru
(11), pticemz ke vstupu do kazdého michaného rozkladného reaktoru (2) je piipojen piivod
H,SOy, ke vstupu do kazdého ohfivaciho vyméniku tepla je pfipojen pfivod topného média a ke
vstupu do kazdého chladiciho vymeéniku tepla je pfipojen piivod chladiciho média.

S. Zatizeni pro ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 4, vyznaéujici
se tim, Ze sestdva ze dvou za sebou zapojenych zahustovacich kolon (1A, 1B), dvou vedle
sebe zapojenych michanych rozkladnych reaktort (2A, 2B) a tii za sebou zapojenych konden-
zaCnich absorbérii (4A, 4B, 4C), pfi¢emz vystup ze zasobniku (5) roztoku je pfipojen pies dav-
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kovaci Gerpadlo (6) do cirkulaéni nadrze prvni zahudtovaci kolony (1A), vystup z ohtivace (9)
nosného plynu je pripojen ke vstupu do druhé zahustovaci kolony (1B), pficemz cirkula¢ni nadrz
prvni zahuitovaci kolony (1A) je propojena piepadem do cirkulacni nadrze druhé zahustovaci
kolony (1B), vystup z druhé zahustovaci kolony (1B) je pfipojen do prvni zahustovaci kolony
(1A), vystup z cirkulaéni nadrze prvni zahustovaci kolony (1A) je pres Cerpadlo cirkula¢niho
okruhu piipojen do prvni zahugtovaci kolony (1A), vystup z cirkulaéni nadrze druhé zahustovaci
kolony (1B) je pies &erpadlo cirkulaéniho okruhu ptipojen do druhé zahustovaci kolony (1B) a
do obou michanych rozkladnych reaktord (2A, 2B), jejichz spodni vystupy jsou pfipojeny do
zasobniku (8) produktu rozkladu a pres ohfivaci zafizeni (3A, 3B) a Cerpadla cirkulaéniho okruhu
zpét do michanych rozkladnych reaktord (2A, 2B), pfi¢emz horni vystupy z michanych rozklad-
nych reaktord (2A, 2B) jsou pfipojeny k vystupu z prvni zahuStovaci kolony (1A), ktery je pfipo-
jen do prvniho kondenzagniho absorbéru (4A), pfi¢emz kondenzalni absorbéry (4A, 4B, 4C) jsou
zapojeny za sebou tak, Ze vystup z prvniho kondenzaéniho absorbéru (4A) je pripojen do druhého
kondenza¢niho absorbéru (4B) a vystup ze druhého kondenza¢niho absorbéru (4B) je pfipojen do
tretiho kondenza¢niho absorbéru (4C), pficemz vystup z cirkulaéni nadrze prvniho kondenzacni-
ho absorbéru (4A) je pres &erpadlo cirkulaéniho okruhu pFipojen do prvniho kondenzacniho ab-
sorbéru (4A), vystup z cirkulaéni nadrze druhého kondenza¢niho absorbéru (4B) je pfes ¢erpadlo
cirkulaéniho okruhu ptipojen do druhého kondenza¢niho absorbéru (4B) a vystup z cirkulacni
nadrze tretiho kondenzacniho absorbéru (4C) je pies ¢erpadlo cirkulaéniho okruhu pfipojen do
tretiho kondenzaéniho absorbéru (4C), pfi¢emz cirkulaéni nadrze kondenzagnich absorbéri (4A,
4B, 4C) jsou zapojeny tak, ze ptepad z cirkulaéni nadrze tfetiho kondenzaéniho absorbéru 4C) je
pripojen do cirkulaéni nadrze druhého kondenza¢niho absorbéru (4B) a prepad z cirkulaéni nadr-
7e druhého kondenzaéniho absorbéru (4B) je pripojen do cirkulaéni nadrze prvniho kondenzacni-
ho absorbéru (4A), pficem vystup z cirkulaéni nadrze prvniho kondenzaéniho absorbéru (4A) je
piipojen do zasobniku (7) ziskanych t&kavych anorganickych kyselin, pfi¢emZ vystup ze tietiho
kondenza¢niho absorbéru (4C) je pripojen pres alkalickou pratku (10) do koncového ventilatoru
(11), pficemz topnym médiem je para a chladicim médiem je chladici voda.

6. Zatizeni pro ziskavéani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 4 nebo 5, vyzna-
¢ujici se tim, Ze prvni zahusfovaci kolona (1A) a alespoii posledni kondenzacni absorbér
(4C) jsou opatteny odlucovaci aerosolu a unaenych kapicek.

7. Zafizeni pro ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 4 nebo 5 nebo 6,
vyznaéujici se tim, Ze vSechny zahuitovaci kolony (1A, 1B) jsou bezvypliiové.

8. Zafizeni pro ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 4 nebo 5 nebo 6 nebo
7, vyzna&ujici se tim, Ze posledni kondenzani absorbér (4C) obsahuje plastovou
nizkoodporovou vyplii a ostatni kondenza¢ni absorbéry (4A, 4B) jsou bezvypliiové.

9. Zatizeni pro ziskavani tékavych anorganickych kyselin podle naroku 4 nebo 5 nebo 6 nebo 7
nebo 8, vyznadujici se tim, Ze ohfivacim zafizenim michanych rozkladnych reaktori

(3) je zafizeni z vy&tu, ktery obsahuje ohfivaci vymeénik tepla pfipojeny k piivodu topného média,
zatizeni pro mikrovinny ohfev a zafizeni pro induk¢ni ohiev.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

1A, 1B
2A,2B
3A,3B

zahu$tovaci kolona
michany rozkladny reaktor
ohfivaci zafizeni

4A, 4B, 4C kondenzac¢ni absorbér

— = O 0 ] O\ W

zasobnik roztoku

déavkovaci ¢erpadlo

zasobnik ziskanych t€kavych anorganickych kyselin
zasobnik produktu rozkladu

ohtiva¢ nosn¢ho vzduchu

alkalicka pracka

koncovy ventilator
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