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(54) Zpisodb separace rtuti ze vzduchu a plynd

kontaminovenych jejfimi parami

(57) Navrieny_zpisob separace rtuti je
urlen k odstranovédni par a aerosolu
rtutli z kontaminovaného vzduchu nebo
plynu z provozd pracujicich s kovovou
rtuti, jako nap¥. z odtahl destilald-
nich aparatur na vyrobu a Zisdtén{ rtu-
t1, z v¥fuku vyvev Serpacich automatd
rtufovych vybojovych sv8telnych zdrojd,
z filtro-ventiladnich za¥izeni o%ektro—
lyzérl s Hg katgdami, vyroby rtutovych
teplomdri atd, ReSenym problémem je
dosaZen{ vysoké dlinnosti a spolehli-
vosti separace rtuti z kontaminovaného
odpadnfho vzduchu nebo plynu pri malém
aerodynamickén odporu separadnfho za-
Fizeni, Podstata reSeni spodivd ve vy~
ufit{ vzdJemné reaktivity par a asroso-
lu rtuti s parami jodu v pl é téz1

za vzniku pevného jodidu rtutnatého.
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Vyndlez se tykd zpisobu separace rtuti ze vzduchu a plynit kontaminovangch jejimt
parami nebo aerosolem., Vyndlez FeSi problém idinného odstranovdni rar a/nebo aerosolu
rtuti z kontaminovaného odpadniho vzduchu nebo plynu z provozd pracujicich s kovovou rtu-
t{, Jako nap?. z odtahu destiladnfch aparatur na vyrobu a &13t&ni{.rtuti, z v¥fuku vyvév
Zerpacich automatd rtufovyich vybojov¥ch avitelnfch zdrojd, z odtahd elektrolyzéri s Hg
katodami, z filtroventila¥nich zafizeni viroby rtufovych teplomd3r} a tlakom3ry atd.

Problematice &15t¥n{ vzduchu a odpadnich plynd od par rtuti a aerosolu byla vénové-
na, vzhleden k fetnosti zdrojd produkujicich vyse uvedend emise a k vysoké toxicitd par
rtuti, znadnd pozornost. Proto je v soufasnd dob¥ zndmo ndkolik riznych zpdsobd jejiho
Tedeni. Z postupl zaloZenych na &1s8t8 fyzikdlnfm principu je nejb8zZndjd{ vymrafovéni.
Jeho zékladn{ nevyhodou je nutnost dosafen{ n{zké teploty v celém obJjemu kontaminované-
ho vzduchu nebo plynu, protoZe i pfi teplotd =~25 °c dosshuje tenze par rtuti ve staci-
ondrnim stavu hodnoty odpovidaj{ci rovnovdiné koncentraci 0,1 mg Hg/m3 vzduchu nebo
plynu, coZ je horni mez neJvyS83{ pF¥ipustné koncentrace par rtuti uvddénd v hyglenickych
predpisech ve v&t3iné vysp3lych stdtd. Proto je v omezeném rozsahu pouZivdno pouze
v systémech s velmi malym pridtokem silné kontaminovaného vzduchu nebo plynu, a to vét-
3inou jako prvni{ stupen, ktery zajidtuje zvydent sorpén{ kapacity druhého stupnd sepa-
race rtuti zaloZeného obvykle na fyzik4lné-chemickych pochodech. U metod vyuzivajicich
tyzik4in&-chemické principy Je plynné rtul zachytévédna na pevnych sorbentech nebo v ka~
palind, Casto za jeji soulasné chemické pFemdny na vhodnou, stabiln{ slouleninu. X Jeji-
mu zdchytu na pevnych sorbentech jsou pouZivdny b3iné noside, nap¥, aktivn{ uhli, zeoli-
ty, oxid hlinity, oxid XFemility, preparované litkami schopnymi vézat péry rtuti. K pre-
paracl nosi&d byla navriena Fada 14tek, z nichZ se nejlast&ji aplikuje polysulfid vépe-
naty, trijodid draselny, kyselina sirovd a vybrané sloueniny selenu. Do této skupiny
zpisobd separace rtuti Je moZno zaFadit i zdchyt jejich par na jemn3 préikovych kovech
tvo¥{cich snadno amalgamy. RejZast3ji volenym kovem je zinek, protoZe poskytuje se rtu-
t{ amalgam v p¥ijatelnych teplotnich intervalech., Aplikace daldfch pouzitelnych kowvi,
Jako napf. stribra a zlatae, se pro jejich vysokou cenu neujela v praxi, a to ani v pFi-
padé zvétden{ Uéinného povrchu kovu jeho nanesenim na inertn{ nosi& v tenkd vrstvd. Ne-
vyhodou sorpce par rtuti na filtrech z pevnych sorbentd byvd jejich vysoky aerodynamicky
odpor, niZd{ spolehlivost, kterd je ddna mechanizmem zfchytu a snadnou dezaktivaci dZin-
ného povrchu sorbentu nap¥. vyloudenim oleje a nedistot na n¥m, chemickou pFemdnou nesta-
bilnich aktivanich sloZek atd., a v nékterych p¥{padech 1 nedostatednd (iiinnost. X separsa-
¢l rtuti z kontaminoveného vzduchu nebo plynu mokrymi procesy realizovanymi nap¥, formou
clon, sprch, promyvalek, pralek, se pouiivé riznych, nejastdji vodnych, roztokd ldtek,
schopnych chemické reakce se rtut{ v kovovém stavu. Jako Udinné l&tky téchto roztokd by-
ly navrieny polysulfid vdpenaty, peroxodisiran amonny, thiosiran sodny, thiokyanatan
draselny v prost¥edi H2804, z¥edénd smés kyseliny sirové a chlorovodikové, m8dnaté soli...

Aplikace mokrych procesi sice potladuje ndkteré nevyhody sorpce par rtuti na vyde uve~
denych filtrech - sniZeni aerodynamického odporu, zvysen{ spolehlivosti, na druhé strand
vbak klade podstatnd vy33{ pofadavky na konstrukoi, ddribu a obasluhu pouZitého za¥{zeni.
Nevihodou v¥t8iny FeSen{ je niZ¥{, Sasto nedostatednd, Udinnost separace, napf. vypfré-
nim par rtuti roztokem sm&si HZSO4 a HCL se doséhne sn{Zeni koncentrace Hg z hodnoty
30 mg/m na hodnotu 1 aZ 3 mg/m vzduchu., 2 teorotického hlediska je nejvhodndj3{ separa-
ce par rtuti reake{ v plynné fdzi za vzniku pevné ldtky. Tento princip byl aplikovédn
u 818t8n{ odpadnich plynd od par rtuti plynnym sulfanem za vzniku pevného sulfidu rtuf-
natého. Zdkladn{ vyhodou tohoto postupu je jeho vysokd udinnost, kterd je v disledku pFf-
vodu stdle &erstvého reakniho média konstantni, a zanedbatelny aerodynamicky odpor. Jeho
nevyhodou je jedovatost sulfanu a poufitelnost p¥i teplotdch nad 70 °C, co% podstatnd
omezuje moZnosti jeho aplikace.

Nevihody vySe uvedenych postupl zna¥nd potladuje nidmi navrieny zpisod separace rtu-

t1 z plynnfch odpadd kontaminovanych jejimi parami a aerosolem, ktery je zalofen na je-
Jich reakci s parami jodu v plynné fdzi za vzniku pevného jodidu rtufnatého.
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Toto Feferi umoZfnuje separovat z kontaminovaného vzduchu nebo plynu péry a aerosol
rtuti v teplotni{m intervalu -20 % az + 120 °c, a to pFi zanedbatelndm aerodynamickém od-
poru, velmi vysoké a konstentn{ GSinnosti., Napi#. v teplotnim intervalu O a% 60 °C je
moZno navrZenyr poastupem sniZit koncentraci rtuti ve vystupnim vzduchu na hodnotu ni%5{
ne% 0,0001 mg/m3, a to nezdvisle na konoentraoi rtuti ve vstupnim, kontaminovaném vzdu-
chu, 2ékladni vfhody tohoto zplsobu proti "sulfanovému" postupu spodivaji v mo¥nosti
Jeho pouZit{ k separacl rtuti z kontaminovaného vzduchu nebo plynu o niZ3{ teplots,
nap¥. o teploté O a¥ 40 °C, kterd je v praxi nejbdinéjs{, a v podstatnd ni¥3{ toxicitd
pouZitého reakiniho média. Proti ostatnim jmenovanym postupim navic poskytuje jiZ vfie
uvedené vyhody, tj. vysd{ dinnost nezdvislou na pfitomnosti dalBfch l4tek v emisfch,
nap¥., olejové mlhy, vyS38{ spolehlivost, vyraznd niis{ aerodynamicky odpor, pouZitelnost
v 34rokém intervalu koncentrace rtuti v emisfch atd.

Navrieny zpisob separace jJe bliZe ozFejmén na tFfech nédsledujfcich p¥ikladech, kde
na obdbr. 1 aZ 3 je zndzornéno dlokové schéma zaFfizeni pro separaci rtuti.

Priklad 1

V tomto pfikladu je popsdna aplikace navrieného zpisobu v jednoduchém zatrizeni,
kteréd je urfeno k separaci konstantnfho mnoZstvi par rtuti ze vzduchu. Blokové schéma
za¥{zeni je zndzornéno na odbr, 1.

Vlastnf zaf{zen{ sestdvd z pfivodu tlakového vzduchu l,redukdniho ventilu 2, z4-
sobnfku 3 pevného jédu a vyvijeSe jeho par, pF{vodu kontaminovaného vzduchu 4, reakdni
zony 5 a separdtoru 6.

Reduk&nim ventilem 2 Je pFfivddéno do zésobniku 3 pevného jodu takové mmoZatvi vzdu-
chu, které odpovid4 odsudblimovdn{ stechiometrického mnoZstv{ jodu vzhledem k mnoZstvy
rtuti v plynném odpadu za danou &asovou jednotku. V reak&n{ zdn¥ 5 dojde k promiseni
médii a chemické reakei rtuti s jodem ve formd par za vzniku pevného jodidu rtufnatého.
Pevny produkt reakce Je zachycen v separdtoru 6, pracujicim napf. na principu sedimenta~ -
ce.

Zm3nu parametrd kontaminovandho vzduchu na jinou konstantni hodnotu je moZno elimi-
novat zménou pritoku tlakového vzduchu redukdnim ventilem 2.

V pf{ipadd temperace zdsobniku 3 na teplotu kontaminovaného vzduchu tento systém
automaticky reaguje na zm¥nu koncentrace rtuti v odpadnim vzduchu vyvolanou zmdnou jeho
teploty, protofe pomdr tenzi par rtuti a jédu je v intervalu 20 °c pro danou aplikaci
prakticky konstantn{.

Za¥izeni podle p¥ikladu 1 je moZno uplatnit napf. k separaci rtuti z plynného odpa-
du z destiladnich kolon a vyfuku vyvév Serpacich automati.

Pr{klad 2

V p¥{kladu je popsdna aplikace navrZeného zpisobu v za¥izeni, kterd je urdeno kx se-
paraci rtuti z kontaminovaného vzduchu o promdnlivych parametrech - pritoku vzduchu
a koncentrace rtuti v ndm. Blokové schéme za¥izeni je zndzorné&no na obr. 2.

V tomto pF{padd je mmoZstvi potFebného jodu ddvkovédno zm¥nou pritoku tlakového vzdu-
chu redukdnim ventilem 2 F{zeného blokem 7 v zdvisloasti na odezvd &idla 8 pritoku vzdu-
chu a/nebo koncentrace rtuti v ndm. Postup je vhodny napi. k separaci rtuti z kontamino-
vaného vzduchu filtro-ventiladnich zatr{zeni.

Priklad 3

Je enalogif p¥ikladu 2 - viz obr., 3 - s tim, Ze zaFizeni obsahuje za separdtorem
6 navic Hg analyzdtor 8 odpadntho vzduchu, ktery informuje o okamfité i&innosti separa-
ce, resp. koncentraci rtuti ve vy¥ist¥ném vzduchu, upozornuje na zdvadu za¥{zenf, p¥{-
padn& zp&tnou vazbou upravuje mnoZstv{ plynného jédu vstupujfefho do za¥{zenf,
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PREDMET vyYyNLLEZU

Zpisod separace rtuti ze vzduchu a plynd kontaminovanych jejimi parami a/nebo ae-
rosolem, vyznaujic{ se tim, Ze na pdry a/nebo aerosol rtuti se pisobi parami jodu pii
teplotd -20 az + 120 °c.

3 vykresy
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