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(54) Zapojeni pro chlazeni konverznihe plynu pFi vyrebé kyseliny
sirové ze siry kentaktnim zpfischem

Vynélez se tykd zapojeni pro chlazeni kon-
verzniho plynu pfi vyrobé kyseliny sirové
ze siry kontaktnim zp@sobem technologii
dvojité konverze s vloZenou absorpci, u kte-
ré se resi chlazeni konverzniho plynu za L
stupném oxidace, to znamenda pied vstupem
do vloZené absorpce.

Vyrobna kyseliny sirové ze siry kontaktnim
zplisobem se v zdsadé sklada ze tfi techno-
10g1ckych uzl@t a dvou uzld pomocného zafi-
zeni. Vlastni technologickd ¢&st vyrobny se
skldd4 z uzlu spalovéni siry a chlazeni ply-
nu, kde se vyrdbi kysliénik sifiCity a zajis-
tu]e doprava plynu systémem, dale z uzlu
kontaktniho, kde se ve dvou stupnich (zpra-
vidla na tlfech a7 péti etdZich katalyzdtoru]
zajituje oxidaci kysliéniku sifiitého na
kysliénik sirovy vzdu$nym kyslikem a z uziu
sudeni a absorpce, kde se vedle suSeni at-
mosférického vzduchu pro potieby spalova-
ni siry vyrdbi v podsystémech vloZené a
koncové absorpce vlastni findlni produkty
absorpel kysliéniku sirového v kyseliné si-
rové, pfipadné v oleu. Pomocna zafizeni
tvofi dva samostatné uzly, a to uzel staceni,
skladovani a filtrace siry a uzel skladovéani

a expedice produktld kyseliny sirové a po- -

piipadé olea.
Z energetického hiediska v uzlu spalovéni
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siry a v kontaktnim uzlu se uvoliiuje znac-

201572

né mnoZstvi tepla jednak v peci na siru a
dédle ve vrstvdch vanadového katalyzatoru.

Na teplotu reakéni smési jsou kladeny ur-
¢ité poZadavky zejména p¥i vstupa do vrst-
vy Kkatalyzatoru a pii vstupu do systémi
vlcZené a koncové absorpce. Teplota na za-
¢atku vrstvy katalyzédtoru musi byt vy3si neZ
je teplota zdZehu katalyzatoru, kterdq se u

vanadovych Kkatalyzatori pohybuje. okolo

40090C, ale zase nesmi byt p¥ilis wvysokd, aby
se nepiekroc€ila teplota dezaktivace kataly-
zatoru a aby stupeil pfemeény kysliniku si-
Fititého na Kkyslitnik sirovy byl dostatecné

- vysoky. Zpravidla ma plyn na vstupu do vrst-

vy katalyzatoru teplotu 400 aZ 460 0C. Je te-
dy nutné reak¢ni smés za peci na siru a za
jednotlivymi vrstvami katalyzatoru chladit.
Za peci na siruy, kde je teplota smési nejvyssi,
se nejCastéji instaluje parni kotel. Teplo za
vrstvami katalyzatoru se odebird bud ve vy-
meénicich tepla typu plyn—plyn a. slouZi k
ohFati plynu Z vloZené absorpce nebo k pfe-
dehfati vzduchu do pece, nebo se reakcéni
smés chladi pfifukem studené smési nebo
studeného vzduchu, za II. stupném oxidace
se plyn obvykle chladi v ekonomizéru a tep-
lo tak slouZi k predehrati vody do parniho

_ kotle.

Teplo uvolnéné pri oxidaci siry se vyuZiva
piimo v uzlu spalovani siry zpravidla k v§-
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robé péry. Teplo uvolnéné p¥i oxidaci kys-
liéntku sifigitého v kontaktnim uzlu se vy-
uZiva dvejim zphsobem. Céast tepla se spo-
tfebuje pfimo v kontaktnim uzlu, a to at uz
k ohPati plynu z vloZené absorpce nebo k
ohrati pFifukovaného studeného vzduchu ne-
bo plynu a &ast ho lze vyuZit jinak. Zpravid-
la se vyuZiva ke zvySeni vyroby pary v par-
nfm Kotli za peci v uzlu spalovani siry. Tep-
lo se tam prevdd{ nap¥iklad tim zptisobem,
Zze se v ekonomizéru pFedehfeje napéjeci
voda nebo tak, Ze se pfedehfeje vzduch do
pece na siru a tim se zvy$i teplota sifigité-
ho plynu, ktery proud!f z pece do parniho
kotle a podcbné.

V posledni dobé se ve vyrobnach kyseliny
sirové snazi vést-spalovani siry tak, aby
vznikl plyn s vy$§im obsahem kysli¢niku si-
Ficiteho, takZe se nemusi zbyte¢n& protla-
Covat systémem tak velké mno#stvi inertni-
ho dusiku, ktery se pak rovnd* nemusi ve
vyrobné zbytetné& ohfivat a ochlazovat. Jed-
nim z disledkd pouZivani vy38ich koncen-
traci kysliéniku sifi¢itého a dal8ich raciona-
lizaCnich opat¥eni vedoucich k lepsimu vy-
uZivani tepla ve vyrobndch kyseliny sirové
je to, Ze se sifi¢ity plyn vznikly spalovanim
siry ohfeje na vyssi teplotu. Podobn4 situace
nastdva ve vyrobnéch, kde se intenzifikuje
produkce kyseliny sirové a vykon pece na
siru je obvykle nutné zvysit. nad hranice,
pro které byla projektovana. ZvySeni teplo-
ty plynu za peci piisobi zna&né potize vy-
plyvajici z pfipustného tepelného naméhani
vyzdivky pece a materidlu parniho kotle a
stavd se tak limitujicim &ldnkem pii inten-
zifikaci vyroby kyseliny sirové. Rovné# tep-
pota plynu na vystupu z jednotlivfch vrs-
tev katalyzdtoru se p¥i intenzifikaci vyroby
zvySuje. ZvySené mnoZstvi produkovaného
tepla se bud nevyuZivda a naopak se musi
odstranit v systémech vloZené a koncové
absorpce v chladiich p¥i vynaloZeni znad-
nych nékladfi, nebo se n&kdy vyuZiva tak,
Ze se zvétSi kapacita v§m&niku na pFede-
hifivani vzduchu ke spalovani siry a teplo
se tak plevadi do parniho kotle za peci na
siru. Tato moZnost je v3ak silng cmezena,
proteZe teplota plynu za peci pak byva ne-
pfipustné vysoka.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zapoieni
pro chlazeni konverzniho plynu pfi vyrobé
kyseliny sfrové kontaktnim zpfisobem tech-
nologii dvojité konverze, p¥i které se po &4s-
tené oxidaci kysli¢niku sifigitého v prvnim
stupni oxidace ¢&st kysli¢niku sirového od-
strani ze smési v systému vloZené absorpce
a potom se v druhém stupni oxidace oxidu-
je daldi ¢ast kysliéniku siFigitého. Podstata
zapojeni spo¢ivd v tom, %e za prvnim stup-
ném oxidace kysliéniku siFi¢itého je viazen
chladi¢ konverzniho plynu, tvofeny parnim
kotlem, jednou nebo né&kolika varnymi sek-
cemi jiného parntho kotle nebo pfedeh¥i-
vakem vodni pary jiného parniho kotle nebo
ekonomizérem.

Vyhoda zapojeni podle vyndlezu spotiva
ve vyuZiti Casti tepla uvoln&ného pii oxida-
ci kysli¢niku sifi¢itého k vyrobg pary pFimo
v kontaktnim uziu a v omezen{ pievodu tep-
la do uzlu spalovani siry niZ&im predehia-
tim vzduchu do pece na siru. Reakéni teplo
oxidace Kysli¢niku siFi¢itého se tudi? efek-
tivné vyuZije k vyrob& pary a teplota sifi-
¢itého plynu za peci se pFitom sniZi. P¥i na-
vrhovédni novych vyroben to umoZiiuje volit
niz8i povolené tepelné naméhani vyzdivky
pece a materidlu parniho kotle a tak sniZit
investi¢ni ndklady. Ve vstavajicich vyrobnédch
to umoZiluje jednak zvy3ovat produkeci ky-
seliny sircvé a déle pouZivat koncentrova-
néjsi sifi¢ity plyn, a tak sni¥ovat vyrobni
naklady. Zapojeni podle vynéalezu umoZiiuje
vyuzit teplo reakéniho plynu v maximélni
mif'e, to znamend ochladit ho a¥ na nejnizsi
pfipustnou hranici, kterou je teplota, pFi
které by kondenzovaly kapicky kyseliny si-
rové a korodovaly za¥izeni.

Pfiklad ‘ _
Na pfipojeném vykresu je znazornén piHi-

- klad zapojeni podle vyndalezu. Filtrovana ka-

palnd sira 1 je pod tlakem davkovdna né-
stfikovym &erpadlem siry 1 do hofakd hori-
zontalni vyzdéné pece 4 s pfepaZkami, kam
je zaroveri zavddén vysuSeny a predehfaty
atmosféricky vzduch 3. Atmosféricky vzduch
3 je nasavan dmychadlem a s pietlakem je
vhédné&n do sudidového absorbéru, kde je vy-
suSen.protiproudym skrap&nim kyselinou si-
rovou a dale do trubkového vyméniku tepla
8, kde se predehfeje na asi 3000C a vede
se dale do pece 4. Pec 4 a nésledujici parni
kotel 5 jsou konstruovdny na maximalni pfi-
pustnou teplotu 1150 0C. Pri pGvodnd pouZi-
vané koncentraci 10 obj. % SO2 ma praZny
plyn teplotu 1073 0C, p¥i zvyseni koncentra-
ce na 11 ob’ % SO2 stoupne jeho teplota
na 11490C, pii zvySeni na 12 % na 1223 0C.
Siticity plyn se pfed zavedenim na prvni
vrstvu katalyzdtoru jestd ochladi na teplotu
4200C v parnim kotli 5 a prochazi tak zva-
nym horkym filtrem plynu, coZ je filtr s vy-
plni k zachyceni zbytkovych mechanickych
necistot z prazného plynu. Napdjeci voda 2
pro parni kotel 5 je vhansna do kotle na-
pdjecim gerpadlem pres ekonomizér 11, kde
se predehFiva na teplotu blizkou teploté va-
ru (2220C), a to konverznim plynem, odcha-
zejicim ze &tvrté vrstvy katalyzdtoru. Kata-
lytickd oxidace SO2 na SO3 vanadiCitym ka-
talyzdatorem probihé ve &tyFech vrstvach ka-
talyzdtoru a dosahuje se celkovy stupeil pie-
mény SOz na SO3 minimélng 0,995. Prvni tii
vrstvy katalyzédtoru predstavuji prvnf stuperi
6 oxidace, zatimco druhy stupenl oxidace je
pfedstavovan d&tvrtou vrstvou katalyzdtoru
16. Za prvni, druhou a tieti vrstvou kataly-
zdtoru jsou zafazeny trubkové vyméniky tep-
la typu plyn — plyn k odebirdni &4sti reaké-
niho tepla, které slouZi k predehFati plynu
z vloZené absorpce pied vstupem na &tvrtou
vrstvu katalyzdtoru. Za prvnim stupném 8



oxidace se konvezrni plyn dale chladi podle
vyndlezu v chladi¢i 7 z teploty 360°C na
teplotu 260 9C a vyméniku tepla 8, kde pre-
dehfiva vzduch do pece, na teplotu 180 C.
Po ochlazeni se konverzni plyn zavadi do
vloZené absorpce 9, kterd je zde piredstavo-
védna okruhem oleového absorbéru a vlcZe-
-ného absorbéru. Absorpci SO3 v systému vlo-
Zené absorpce se posune rovnovédha oxidac-
ni reakce SO2 + 0,5 02 = SO3 doprava, coZ
po piedehfati konverzniho plynu a jeho za-
vedeni na d&tvrtou vrstvu katalyzdtoru 10
umoZituje dosdhnout vysokého stupn& kon-
verze SO2, vyZadovaného hygienickymi nor-
mami. Konverzni plyn ze ¢tvrté vrstvy kata-
lyzatoru 10 se v ekonocmizéru 11 ochlazuje
z teploty 456 °C na teplotu 1930C a je dale
zaveden do koncového absorbéru 12, kde se
dosahne celkového stupné absorpce SO3 mi-
‘niméalné 0,999 a potom je plyn zaveden do
atmostéry. .
Chlazeni konverzniho plynu za prvnim
stupném 6 oxidace v chladidi 7 podle vyna-
lezu umoZiiuie i p¥i zvySeni koncentrace
‘kysliéniku sifi¢itého z 10 na 11 nebo 12
obj. % vyuZit veskeré teplo vzniklé v prv-

nim stupni 6 oxidace, aniZ se zvySsi teplota
plynu za peci. Teplota plynu proudictho do
systému vloZené absorpce 9 je pouze 180 0C,
coZ je nejniZ8i hranice, kdy jesté nedochazi
ke kondenzaci kapifek H2S0O4 a ke korozi
zatizeni. Toto teplo by se jinak vnéaSelo do
systému vloZené absorpce 9, kde by se mu-
selo bez uZitku likvidovat ve vodnich chla-
di¢ich s vynaloZenim dalSich nékladd. Via-
zeni chladi¢e 7 za prvni stupeili 6 oxidace
dale umoZiiuje sniZit teplotu predehrivané-
ho atmostérického vzduchu 3 z 300 na 200 0C,
a tak sniZit teplotu plynu za peci 4 pfi kon-
centraci 12 % SOz z 1223 na 1149 °C, to zna-
mend pod maximalni mez. Chlazeni kon-
verzniho plynu podle vyndlezu pritom nevy-
luduje, aby parni kotel 5 a chladi€¢ 7 mély
spoletné vodni hospodarstvi a podobnég, aby
se zvysila efektivnost akce. Dokonce je moz-
né za prvni stupefl 6 oxidace prosté vradit
dodateCnou varnou sekci kotle 5. Je zFejmé,
7e nejvyssich tspor ze zpisobu chlazeni kon-
verzniho plynu podle vyndlezu se dosahuje
pfi intenzifikaci vyroby ve stdvajicich vy-
robnédch kyseliny sirové, resp. pfi jejich re-
konstrukei. ‘

PREDMET VYNA_LEZU

Zapojeni pro chlazeni konverzniho plynu
pF¥i vyrobé kyseliny sirové ze siry kontakt-
‘nim zpfisobem technologii dvojité konverze,
‘pii které se po Castedné oxidaci Kyslicniku
sifi¢itého na kyslignik sirovy v prvnim stup-
ni oxidace &&ast kysliéniku sirového odstrani
ze smési v systému vloZené absorpce a po-
- tom se ve druhém stupni oxidace oxiduje

dal8i ¢ast kysliéniku siFi¢itého, vyznacujici
se tim, Ze za prvnim stupném (6] oxidace
kysli¢niku sifi¢itého je vFazen chladi€ (7)
konverzniho plynu, tvofeny parnim kotlem,
jednou nebo nékolika varnymi sekcemi ji-
ného parniho kotle nebo pfehFivikem vodni
pary jiného parniho kotle nebo ekonomize-
rem.

1 vykres
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