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Vyndlez se tyk4 zpisobu odstranovdn{ oxidu si¥ifitého z horkyfch spalin & zaPizeni
k provédd&ni tohoto zpisobu,

Je zndmy zpisob, pPi kterém se oxid siFidity nechd reagovat v reaktoru, kterym
proudi spaliny, s vodnym roztokem bromu na kyselinu sfrovou a kyselinu bromovodikovou,
potom se kyselina bromovodikovd podrobi elektrolyze, p¥i které vznikd vodik & brom,
ktery se zavddi zpét do reaktoru protékaného spalinami. Kyselina bromovodikovd se od
kyseliny sirové oddéli odpaFfenim v koncentrdtoru, kterym proud{ horké spaliny.

Takovyto zpisob a odpovidajfci za¥izeni jsou zndmé z patentniho spisu

EP &, 0016 290, Vznik4 zde kyselina sirovd o koncentraci vy3#i neZ 80 % hmot., pokud
teplota spalin je alespon 180 °C. V wmodernich elektréremskjch zafizenich vdak tento
pPedpoklad nemife byt splndn. Za prvé se zkouSi s ohledem na Zivoini prostPedi snifit
teplotu spalin na vystupu z komina elektrdrny tak, jak je to jJen moZné bez jmy ne
provozu komina, za druhé kolisaji teploty spalin silné & vfkonem elektrdrny. Tak miZe
napFiklad teplota spalin, kterd pfi plném v¥konu &ini 150 °C, poklesnout pii faktoru
vfkonu 0,3 na 100 °C, Je jasné, Fe p¥i takto nizkych teplotdch spalin neni koncentrd-
tor, zehfivany spalinami, ji¥ tak d8imnny¥ a Ze koncentrace kyseliny sirové alespon

75 % hwot., kterd je nutnd pro produkt schopny prodeje, se prakticky nedd doséhnout.

GSelem pFedlofendho vyndlezu je odstrandni vyide uvddénych nevyhod, to znamend, Ze
Ukolem je vypracovdni zplsobu a zaFizeni pro jeho provédéni tak, aby také pFi poklesu
teploty spalin zlstala dostateSnd vysokd koncetrace ziskdvané kyseliny sirové,

VySe uvédéné nevyhody jsou odstrandny vypracovénim zplsobu podle vynélezu, jehoZ
podstata spoSivd v tom, fe v koncentrdtoru ziskand kyselina sirovd se podrobf daldfmu
odpaFen{ v pFfidavném koncentrdtoru , protékaném plyny v rozmezi 250 a%¥ 400 °C,

V¥hodné se jednd také o spaliny, které se po prichodu pFidavnym koncentrdtorem
zavdd&j{ do proudu distén¥ch spalin.

Vyhodnost uvedeného zplisobu spodivd v tom, Ze i pFi poklesu teploty spalin zlstd-
vd dostatedn¥ vysokd koncentrace ziskané kyseliny sirové,

Podstata zafizeni podle vyndlezu spoSivd v tom, Ze ke koncentrdtoru je pififazen
pPidavny koncentrdtor, pfifemZ za resktorem je zafazena promfvaci kolona, spojend
vedenim vySiSt¥nfch spalin s tepelnym vymEnfkem, kterfm prochdzi také vedeni znediitd-
n¥ch horkych spalin do reaktoru.

PPidavny koncentrdtor je vyhodnd spojen s vedenim spalin, odebiranych bezprostied-
né za ekonomizérem elektrdrny. Také vfhodnd mli¥e byt spojen pFidavny koncentrdtor s
piivody vzduchu z phedebh¥ivade vzduchu z elektrérny.

Vynélez Je bliZe objasndn na zdkladd p¥ipojeného vykresu, kbtery schematicky znd-
zornuje vyhodnou formu provedeni uvedeného zabizent.

Za¥izeni sestdvd ze Besti zdkladnich jednotek, totif koncentrdtoru 1, pFidavného
koncentrétoru 2, reaktoru 3, elektrolyzni bunky 4, promfvaci kolony 5 a tepelného
vjuéniku 6. Koncentrdtor 1, reaktor 3, promfvaci kolona 5 a tepelny vymdnik 6 jsou
v Fadé protékdny malou $4st{ 3ist¥nych spalin. V481 zbytek prochdzi nejprve tepelnym
vyménikem 6, kde vySiSt¥n§ proud spalin zsh¥ivaji na teplotu optimdlni pro odvod do
komina, a odtud se pFfivdd&ji k prvaimu d{1&fmu proudu pfed vstup do reaktoru 3. P¥{-
davny koncentrdtor 2 je zdsobovén spalinami s vysokou teplotou, které jsou odebirény
pPimo za ekonomizérem nezndzornéné tepelné elektrdrny a po prichodu timto pF{idavnym .
koncentrdtorem 2 se zavdd$jf spolednd s d{l¥{m ‘proudem Ji¥t¥nFoh spslin do koncentrd-
toru 1. Alternativné se mife poufit také horkf vzduch, pochdzejic{ z pPedehiivade
vzduchu tepelné elektrdrny.

V koncentrdtoru 1 s pf{davném koncenmtrdtoru 2 se kyselina bromovodikovd ze zah¥é-
té su¥si kyselin odpa¥i & je strhévéna se spalinemi, zatimco vySevrouci kyselina sirovd
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se koncentruje. V reaktoru se uvdd{ do kontaktu spaliny s bromem rozpuéténym ve vodé,

. pFidem% probih4 ndsledujici reakce:

SO2 + Br2 + 2 HZQ —— H2804 + 2 HBr

Z uvedené rovnice vyplyvd vznik uvafované smési kyselin. Aby se kontakt ldtek zinten-
givnil, udriujese smés stdle v cirkulaci a pfi tom se vidy opdt vst¥ikuje do resktoru,
84st této su¥si se stdle nastiikuje do koncentrdtoru 1 a dal3i Sést do elekirolyzni
bunky 4. Tato elektrolyzni bunka 4 se zndumym zplsobem zdsobuje pFes grafitové elektro-
dy a 5t8pi se 2de kyselina bromovodikovd na molekuldrni brom a na vodik. Brom se vraci
spoledné se zbytkem swdsi opdt do reaktoru 3, zatimco vodfk se jako prodejny produkt
odvédi,

V promyvaci kolond 5 se voda v uzavieném okruhu nastPikuje vZdy shora, pFifemd
spaliny’ proudi kolonou v protiproudu, Zirdty vody, které nastdvajf odpaFovédnim v reak-
toru 3 a zpisobuji zvySeni stavu vody v promfvac{ kolond 5, se'vyrovnévaji tim, Ze se
¢dst vody 2 promyvaci kolony pPederpdvd zpst do resktoru 3., Kepaliny, které se shro-
me¥duj{ v koncentrdtorech, reektoru a promfvac{ kolond se pPepravuji b&#nym zpisobem
za odpovidajiciho tlaku pomoci Serpadel 7, 8, 9, 10, a 11.

Priklad

Jsou uvédény parametry zabizeni“které je achopno vydistit mnoZstv{ spalin;
20 000 w’/h, ﬁdaje o prosageni se vztahujf na normdlni tlak a teplotu okoli, Jsou vidy
uvéddny hodnoty pro plny vikon a pro S4stednf vikon s faktorem vykonu 0,3. Gisténé
spaliny maji ndsledujfci sloZeni:

Dusik 72,9/75 % objemovych
oxid uhlidity 14/11 % objemovych
voda 9/5 % objemovych

" kysldfk . 4/9 % objemovych
oxid sifidity 790/470 ppm
celkovy tok spalin 20000/6000 w3/h

2 celkového toku spalin pfichdzi 66,3/64,4 % objemovych do tepelného vymdniku 6,
32,0/33,1 % objemovych do koncentrdtoru 1 a 1,7/2,5 % objemovych pochdzi z ekonomizéru
elektrdrny a pfichdz{ do pFidavného koncentritoru 2.

Teplota nedifténfch spalin pFed tepelnym vymdnikem 6 &ini 150/100 °C a za tfmto
vyménikem 90/75 %, Teplota vy¥iStsngch spalin &ini pPed tepelnym vymdnikem 6
41,7/30,9 °C a za timto tepelnym vymdnikem 82/47 °C, Koncentrace kyseliny sfrové Je
v obou provozaich pfipadech v koncentrdtoru 1 okolo 50 % a v piidavném koncentrdtoru 2
okolo 95%, V resktoru 3 se vedle nepatrného mnoZstvi.molekuldrniho bromu v obou provoz=
nich pf{padech nachdz{ asi 15 % hmot, kyseliny bromovodikové a 15 % hmot. kyseliny si-
rové, Zbytek tvori voda.

KdyZ se zvol{ v reaktorn 3 vySSi pod{l bromu, to znamend 20 % hmot, kyseliny bro-
movodikové a 10 % hmot. kyseliny sirové, potom se voli vy35{ podil, totif 51 % celkové-
ho toku spalin pro pffvod do koncentrdtoru 1 a niZ#f podil , toti% 47,3 %, pro obh¥ivéni
vy8istEnfch spalin, Vy8i%t8né spaliny toti% pfichdzejf do tepelného vyméniku pfi teplo-
t& 41,7 °C a zah¥ivajf se zde na teplotu 70 °C,

I kdyZ jsou vy¥Se uvedené hodnoty typické a vhodné pro jedno 8istici za¥izeni, neni
pfedlofeny vyndlez omezen pouze na tento pFiklad. Obzvl4sté u velkovyrobnich zaRizeni
nliZe byt rozddleni celkového toku spelin z4vislé na pofedované minimdlni teplotd vy=-
&i&t8nfch spalin na vestupu do komina & miZe byt zvoleno jinak, KdyZ md teplota
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vy8iSténych spalin na vistupu z tepelného vyménikm 100 °C, potom se mife naphiklad
71 % zneéistdnych spalin pPivdddt do tepelného viméniku 6 k zehP4ti vy¥iZtdngch spalin
na tuto teplotu, 23 % do koncentrdtoru 1 a 6 % do pFidavného koncentritoru 2.

PREDMET VYNLALEZU

1. Zplsob odstranovdni oxidu si¥i¥itého z horkych spalin, pii kterdm oxid siFifi-
t¥ reaguje v resktoru protékaném spalinami s vodnfm roztokem bromu na kyselinu sirovou
a kyselinu bromovodikovou a potom se kyselina bromovodikovd podrobi elektrolfze, pii

. které vznikd vod{k e brom, zavdddny zpdt do reaktoru, pFifem# kyselina bromovod{kovd
ge oddéluje odpafovénim v koncentritoru protékaném horkymi spalinemi od zkoncentrované
kyseliny sfrové, vyznadujici se tim, Ze kyselina sirovd, ziskdvand v koncentrdtoru, se
podrobi daldfmu odpafovéni v pfidavném koncentrdtoru, protékaném plyny o teplotd v roz
mezi 250 a% 400 °C,

2, Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze uvedené plyny pFedstavuji také
spaliny, kieré se po prichodu pfidavnim koncentrdtorem zavdd&ji do proudu &iBtdnych
horkyeh spalin. .

3. Za¥izenikodstranovénioxidu siFiditého z horkych spalin zplsobem podle bodu 1,
tvofené reaktorem s pFivodem spalin & vodného roztoku bromu, elektrolyzni bunkou pro
St&peni v reakboru vaznikajici kyseliny bromovodikové na vodik s op&tng pouZivany brom,
a koncentrdtorem prv koncentrovéni v reaktoru vznikajici kyseliny sirové odpefovénim,
vyznadujfci se tim, Ze ke koncentrdtoru /1/ je pFi¥azen pPidavnf koncentrdtor /2/,
pPidenZ za resktorem /3/ je zaPazena promfvaci kolona /5/, spojend vedenim vydiZténjch
spalin s tepelnym vyménikem /6/, kterjm prochdzi také vedeni znediZténych horkfch sps-
1in do reektoru /3/. .

4, ZaPizeni podle bodu 3, vyznadujici se tim, Ze pFidavny koncentrdtor /2/ je spo-
" Jen s vedenim spalin, odebiranfch bezprostFednd za ekonomizérem elektrdrny.

5. Zefizeni podle bodu 3, vyznadujicf se tim, #e p¥idavny¥ koncentrdtor /3/ je spo-
Jen s p¥dvody vzduchu z pfedehiivafe vzduchu z elekirdrny.
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