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(54) Menetelmy rikkihapon valmistamiseksi - FSrfarande f&r framstd1Ining av svavelsyra
(57) Tiivistelmd
Meretelmd rikkihapon valmistamiseksi rikkidioksidia sisdl-
tivistd kaasusta, erityisesti masuunikaasusta, joka on saa-
tu metalluraoisista prosesseista, hapettamalla rikkidioksidi
rikkitrioksidiksi katalyytin ldsndullessa ja konvertoimalla
rikkitrioksidi rikkihapoksi. Rikkidioksidt erotetaan ensin
kaasusta ja konvertnidaan mieluummin nestemuotoon. Hapetus~
ta varten sitd hovrystetddn ja hapetctaar osittain stdkio-
metrisesti alimdir¥ss& olevalla hapella ja palautetaan ero-
tettu reagoimaton rikkidioksidi reaxtioon,
(57) Sammandrag
Fd8rfarande f&r framstdllning av svavelsyra frin svaveldioxid
inrehdllande gas, s8rskilt masuansaas crhillen fr&n metal-
luraiska processer, genom att oxidera svaveldioxiden till
svaveltrioxid i ndrvaro av en katal!vt ock honvertera svavel-
trioxiden till svavelsvra. Svaveldioxiden scparcras forst
fran aqasen och konverteras féretradesvis till vatskeform.
r&r oxiderina fdrdnaas den nch oxideras delvis med syre i
std8kiometriskt underskott och Aterfar lon skilda orcaacrade

svaveldioxiden till reaktionen.
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Menetelmd rikkihapon valmistamiseksi

Tdméd keksintd koskee menetelmii rikkihapon valmistamiseksi
rikkidioksidia sisdltdvidstd kaasusta ja erityisesti uuni-
kaasusta, joka on saatu metallurgisista prosesseista. Me-
netelmd on jopa sovellettavissa kaasuille, jotka sisdltivit
vain pienen rikkidioksidipitoisuuden, esim. voimalaitosten

poistokaasuille.

Valmistettaessa rikkihappoa teollisessa mittakaavassa kay-
tetty ldhtSaine on normaalisti prosessikaasu, joka sisdltii
rikkidioksidia. T&llainen prosessikaasu voidaan saada poltta-
malla mitd tahansa rikkid sisdltdvii materiaalia. Esimerkik-
si pasutettaessa rikkid sisdltidvii malmirikasteita metallia
tuottavissa prosesseissa saadaan prosessikaasu, Jjoka usein

sisdltdd 3-10 tilavuus-% rikkidioksidia.

Voidaan my6s mainita, ettd muita tdssi yhteydessd mielenkiin-
toisia prosessikaasuja ovat uunikaasut, Jjotka on saatu
epdjatkuvista metallurgisista prosesseista, kuten ne kaasut,
Jjotka on saatu konverttereista yleensd ja PS-konverttereista
ja Kaldo-konverttereista erityisesti, vaikka uunikaasut
Jatkuvista prosesseista kuparin, lyijyn ja sinkin valmistuk-

segsa ovat mydSs mielenkiintoisia.

Rikkidioksidia sisdltdvd prosessikaasu on normaalisti metal-
lip8lyn, kuten arseenin, elohopean, kadmiumin jne. saastut-
tama ja on tdmén vuoksi puhdistettava saattamalla se eri-
laisiin pesumenettelyihin ennen kaasun kdsittelyd rikkihapon
valmistustehtaassa, joka on yleensd niin kutsuttu kontakti-
laitos, rikkidioksidin katalyyttiseksi hapettamiseksi rikki-
trioksidiksi. T&llainen rikkihapon valmistus edustaa huomat-
tavaa prosentuaalista hyvitystd, jolla katetaan pddtuotteen
valmistuksen kiinteiti kustannuksia, joka p#ddtuote usein

on metalli, vaikka monissa tapauksissa rikkihapon valmistuk-

sen motivaationa on halu puhdistaa prosessikaasut rikistd.
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Toinen menetelmd prosessikaasun puhdistamiseksi rikista

on absorboida rikkidioksidipitoisuus veteen tai johonkin
muuhun absorptionesteeseen, josta sen jdlkeen poistetaan
kaasu ja ser jilkeen kun se on puhdistettu, se puristetaan
kaasutetussa tilassa nestemdisen rikkidioksidin muodosta-
miseksi, kuten neuvotaan esimerkiksi patenttijulkaisussa
FI, C, 62270. Tamd nestemdinen rikkidioksidi

on myds tuote, joka voidaan myydd vihittdin ja Jjoka muodos-

taa prosentuaalisen hyvityksen pd&dtuotteen kustannuksille.

Niin ollen suurin osa metallintuottajista, jotka kdyttavat
rikkisd sisdltdvid raakametallildhtdaineita, ovat enemmdn

tai vdhemmdn pakotettuja ottamaan huomioon tuotettujen proses-
sikaasujen rikkisis&llén ja kykenevédt usein valmistamaan
rikkihappoa ja/tai rikkidioksidia erillisissd tuotantolin-

joissa.

Tdstd johtuen ne vaatimukset, joita asetetaan rikkihapon val-
mistuksessa, painavat hyvin selvdsti otettaessa kdyttddn
nykyaikaisia metallurgisia prosesseja metallien valmistuk-
seen sulfidiraaka-aineista. T&std johtuen perinpohjaisia
rajoituksia asetetaan siihen tapaan, jolla metallurgisia
prosesseja toteutetaan kaasuvirtauksen, epdjatkuvuuden jne.

suhteen.

Erds ongelma, joka kohdataan valmistettaessa rikkihappoa rik-
kidioksidia sisdltdvistd prosessikaasuista, on ettd rikki-
dioksidin hapetus rikkitrioksidiksi tapahtuu hyvin hitaasti
ja tdmidn vuoksi on kdytettdvd teknisesti edistyksellisid
kontakteja (katalyyttejd). N&iden kontaktien on toimittava
vakio toimintaolosuhteissa kaasukuormituksen, rikkidioksidi-
sisidlldn ja limpdtilan suhteen. Koska normaalisti sybttdkaa-
sun rikkidioksidisisdltd on ehkd korkeintaan 7-8 prosenttia,
kaasun tilavuus on suuri, miki merkitsee, ettd rikkihapon
valmistuslaitoksella on myds oltava suuret mitat, mikd johtaa
korkeisiin investointikustannuksiin ja kdyttdkustannuksiin.
Toinen vakava ongelma ja sellainen joka on kallis haitta on

se, ettd rikkihapon ja rikkidioksidin hinnat vaihtelevat suu-
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resti johtuen pddasiassa tarjonnasta ja kysynndstd. Tulok-
sena tdstd viimeksi mainitusta haitasta on, ettd metallin-
tuottajat pitddkseen tuotannon kiynnissd, ovat usein pako-
tettuja myymdédn yksinomaan rikkihappoa tai rikkidioksidia
hintoihin, jotka ovat paljon alle normaalikustannusten tai
ainakin paljon alle valmistuskustannusten. On olemassa
tunnettuja prosesseja, joilla rikkitrioksidia tuotetaan tek-
nillisesti puhtaan rikkidioksidin ja puhtaan hapen vidliselli
reaktiolla. Kuitenkaan mik&3n tdhin saakka ehdotetuista pro-
sesseista el ole osoittautunut tyydyttdvidksi johtuen erilai-
sista vakavista ongelmista, joita esiintyy niitd kdytettdessi.
Niinpd ei ole kyetty 18ytdmd&n mitd8n katalyyttii kdytettivik-
si minddn pidempind ajanjaksoina. Tavanomaiset rikkitrioksi-
dikonversioon tarkoitetut katalyytit tuhoutuvat ja ndin ollen
inaktivoituvat jo lyhyen kdyttSajan j&lkeen. Erds syy on,
ettd on havaittu erittdin vaikeaksi siitii reaktioldmpotilaa
ja nopeat ldmp&tilan nousut merkitsevdt vdlitdnti katalyytin
tuhoutumista. Kaikki ndmd ongelmat on my®s paljastettu ja
ldpikdyty joissakin jdljemp&nd selostetuissa alan aikaisemmis-

sa julkaisuissa.

JO vuonna 1925 patenttijulkaisussa SE,C, 69829 ehdotettiin,
ylld mainitun tyyppisten vaikeuksien voittamiseksi, muutetta-
vaksi jatkuvasti kontaktikerrokseen sy&tetyn kaasuseoksen
koostumusta. Kdytdn aikana tuotetun rikkitrioksidin mairii
ehdotettiin pidettdvédksi vakiona s#&tdmillid jatkuvasti sisdin-
menevédn kaasuseoksen koostumusta pienenevdidn kontaktiaktiivi-
suuteen liittyvien ongelmien voittamiseksi. Edelleen ehdotet-
tiin laimennettavaksi kaasuseosta inertillid kaasulla katalyyt=-
tikerroksessa kehittyneen l4mm&n hallitsemiseksi paremmin.
Viimemainittu inertin kaasun sy&ttd n&dyttdd hyvin oleelli-
selta toiminnan kannalta ja t&médn vuoksi t&ll4 prosessilla

on pelkkdd teoreettista mielenkiintoa eikd se ole tietidiksem-

me koskaan tullut kdyttddn.
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Muita prosesseja puhtaan rikkidioksidin konvertoimiseksi
rikkitrioksidiksi on esitetty patenttijulkaisuissa DE,A,
2159789 ja 2223131, joissa molemmissa tarkastellaan tuote-
tun tridioksidin osan kierrdtysmenettelyd reaktioldmp&tilan
hallitsemiseksi kontaktikerroksessa. Kierrdtyksestd huoli-
matta havaittiin mahdottomaksi konvertoida kaasuja, joiden
rikkidioksidipitoisuus on yli 9 tilavuus-%, tuhoamatta kata-
lyyttid. T&mdn vuoksi oli tarvetta inertille kaasusydtdlle
sisddnmenevdn kaasuseoksen laimentamiseksi ja tdl11din lait-
teiston dimensioiden on oltava suuret ja tuotettu kaasu on
tyhjennetty rikkitrioksidista johtuen inertin kaasun sydtdstd.
Parannettua menetelmdd ehdotettiin patenttijulkaisussa DE,A,
2418216, jolla menetelmdlld konversioreaktio suoritettiin
nestejddhdytetyissd putkildmmOnvaihtimissa k&dyttden 502/02-
seosta, joka voi olla stdkiometrinen tai voi sisdltdd yli-
mddrin happea, kun taas esimerkissé tarkastellaan stdkiomet-
ristd kaasuseosta. Huolimatta erikoisista ja melko monimut-
kaisista laitteistoista, joita tarvitaan reaktiol&mpdtilan
s84t66n on kdytettdvd katalyyttid, jolla on verrattain pieni
vanadiinipentoksidisisdltd, muutoin esiintyvien prosessiongel-
mien voittamiseksi. N&in ollen vditetddn edulliseksi kdayttdd
vain 0,5~1 paino-% V205 katalyyttikerroksessa, mik&d tarkoit-
taa verrattain suurten katalyyttimassan sisdltdjen ja suurten
reaktoritilavuuksien k8yttbd verrattuna tavanomaisesti k&y-

Or.

tettyihin katalyytteihin, jotka sisdltdv&t 4-6 paino-% V2 5

Toinen prosessi t4114 alalla, jolla sanotaan voitettavan ylla
mainitut ldmpdtilaongelmat, esitetddn patenttijulkaisussa
NO,B, 131417, jossa konversioon kdytetddn monivaiheista tek-
niikkaa. Kdsitelty kaasu sisdltdd@ 25-100 tilavuus-% rikki-~
dioksidia ja siihen sekoitetaan ensin stdkiometrisesti ylimdd-
rin happea ja se saatetaan sitten kosketukseen katalyytin
kanssa reaktiovybhykkeessd ja jddhdytetd&n sen jdlkeen. Seu-
raavissa vaiheissa edellisistd vaiheista tulevaan reaktiokaa-
suun sekoitetaan uusi annos l&ht&kaasua mddrdtyissd suhteissa,

jotta vdltettdisiin sallimasta liian suurta ldmpdtilan nousua
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seuraavassa konversiovaiheessa. Kidyttdesimerkissid tarkas-
tellaan seitsemdd perdkkdistd konversiovaihetta, joissa kon-
versio suoritetaan kdyttden ylimdsrin happea kaikissa muis-
sa kuin aivan viimeisissd vaiheissa. Esim. ensimmdisessi
vaiheessa SOZ/O -suhde on n. 2:4,5 st8kiometrisen suhteen

2
ollessa 2:1.

Patenttijulkaisussa DE,A, 2307973 esitetidin menetelmi SOZ:n

konvertoimiseksi SO3:ksi, jossa menetelmdssd, joka kdyttdid
monivaihetekniikkaa ja ylim&&rin olevaa happisydttdd, voidaan
kayttdd SO2—kaasua, jonka SOZ—pitoisuus on korkeintaan 66

tilavuus-%.

Taman keksinndn tarkoituksena on eliminoida oleellisesti kaik-
ki edelld mainitut haitat samalla, kun aikaansaadaan tiettyja
etuja, esimerkiksi ymp&ristén kannalta katsoen, kuten vihem-
mdn pddstdongelmia kuin kdytettHessid tavanomaisia rikkihappo-
prosesseja. Niinpd sovellettaessa keksinndn mukaista mene-
telmdd kdytdntddn edistetddn reaktiota rikkidioksidin ja ha-
pen valilld rikkitrioksidin muodostamiseksi ja laitteiston
dimensict jokaista tuotettua rikkihappotonnia kohti ovat
huomattavasti pienemmdt kuin tavanomaisissa prosesseissa.
Vdkevdn rikkidioksidikaasun tai nestemiisen rikkidioksidin
tuotanto, joka on keksinndn edellytys, voi yhdessd sen kanssa
saada aikaan kdytdnndllisesti katsoen rajoittamattoman jous-
tavuuden mitéd tulee rikkidioksidin tai rikkihapon valintaan

lopputuotteena.

Té@mdn keksinndn luonteenomaiset piirteet esitetddn seuraavis-
sa patenttivaatimuksissa. Niinp3d menetelmdkeksinndssi kdayte-
tddn stOkiometrisesti ylim#&drin rikkidioksidia vikevin kaasun
muodossa, joka voi olla per#disin nestemdisestd rikkidioksi-
dista ja jota lis&t&d8n sillid tavoin, ettd reaktiolampbtilaa
kyetddn tarkasti sHdtdmiin. Rikkidioksidi hapetetaan kaa-
sulla, joka sisdltdi happea ja mieluummin puhtaalla hapella

ja tdmdn vuoksi hapetusreaktoriastia voidaan rakentaa vksinker-
taisella tavalla k&yttden vain yhtd tai kahta katalyyttikerros-

ta. N&in ollen vaikka on mahdollista k#yttdi kaasua, joka
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sisdltdd inerttejd kaasuja, se ei ole suositeltavaa, koska
inertit kaasut on sitten poistettava vdliotolla. Tyhjen-
nettyjd, inerttejd kaasuja sisdltdvid kaasuja voidaan kdyt-
tdd hyvdksi ja rikkidioksidi ottaa talteen johtamalla kaa-

sut rikkidioksidin erotusvaiheeseen, esimerkiksi rikkidioksi-
dilaitokseen. Tdstd johtuen ei ole niin tdrkeda kayttaa
erittdin puhtaita happilaatuja, koska prosessi tarjoaa mahdol-
lisuuksia huolehtia hapen mukana syttetyistd inerteistd
kaasuista. Reaktion aikana syntynyt lampd voidaan tehokkaas-
ti ottaa talteen suurpainehSyryn muodossa. Sddatdmallad tarkas-
ti rikkidioksidi/happisuhdetta prosessi mahdollistaa reak-
tioiden suorittamisen kuumentamatta reagensseja ja mahdolli-
simman pienella jddhdytystarpeella reaktorissa. Vaikka pro-
sessi voidaan suorittaa kdyttden SOZ/Oz—suhteita vain n.

2,5, on ndin ollen suositeltavaa kayttdd SOZ/Oz—suhteita n.
9-11 kdytettdessd yhtd ainoaa katalyyttikerrosta, kun taas
suhteita n. 5-7 voidaan kdyttdd monivaiheprosessissa. Ndma
suositeltavat suhteet tekevdt mahdolliseksi prosessin suorit-

tamisen jopa adiabaattisesti.

Keksinndn suojapiiriin kuuluu myds sydttdd nestemdistd rikki-
dioksidia suoraan katalyyttikerrokseen, mikd tekee mahdolli-
seksi alentaa katalyyttikerroksen ldmpédtilaa nopeasti ja pi-
tdd kerrosta matalassa lampotilassa ja halutulla ldmpotila-

alueella.

"Puhtaalla hapella" tarkoitetaan tdssd ja seuraavassa oleelli-
sesti teknillisid ja kaupallisesti saatavia happilaatuja.
Niinpd keksinn®dn suojapiiriin kuuluu, ettd "happi" sisdltdd

tiettyjd pienehkdjd mddrid muita kaasuja.

Rikkidioksidi voidaan erottaa prosessikaasuista useilla eri
tavoilla, vaikka mieluummin se erotetaan kaasusta absorboi-
malla veteen tai johonkin muuhun absorptiocaineeseen, minkd
jdlkeen se ajetaan pois lisdamdlld hOyryd ja puristetaan
nestemdiseksi rikkidioksidiksi. Brottamalla rikkidioksidi
prosessikaasusta tdlld tavoin ja varastoimalla se, pidetdédn

huolta siitd, ettd saadaan erittdin yhtendinen rikkidioksi-
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din sydttd rikkihapon valmistusta varten. Toinen timin kek-
sinndn mukaisen menetelmdn aikaansaama etu on, ettid voidaan
tuottaa erittdin puhdasta rikkihappoa. T&114d on mm. mielen-
kiintoa sen rikkihapon suhteen, jota on mdiri kayttdd raaka-
aineena lannoitteiden valmistukseen, jossa jopa hivenmddrat

tiettyjd epdpuhtauksia saattavat olla epdmieluisia.

Menetelmd perustuu seuraavaan eksotermiseen reaktioon, joka

tunnetaan alalla ja johon on perusteellisesti perehdytty

1
502 (g) + 7 02 (9) a—— 503 (g) (1)

ja hydratointiin reaktion

§0; (g) + H,0 (1) &= H,80, (1) (2)

mukaisesti.

Reaktiota (1) suosii termodynaamisesti matala lampdStila ja
korkea paine. Matala l&mpdtila vaikuttaa kuitenkin haital-
lisesti reaktiokinetiikkaan, miki kompensoidaan kdyttden kata-
lyyttid. Hyvdksyttdvien reaktionopeuksien saavuttamiseksi
reaktio suoritetaan normaalisti ldmpStiloissa vidlilld 400-
650°C. Tdssi suhteessa saattaa osoittautua ongelmalliseksi

hallita eksotermisen reaktion limpdtilaa.

Tuottamalla rikkitrioksidia puhtaasta hapesta ja ylimd&rin
olevasta rikkidioksidista ja kierrittimilla jdljelle jiavia
rikkidioksidia, reaktiotasapaino (1) siirtyy oikealle ja

tdmd edistidid reaktiota.

Keksinndn toteutusesimerkkid kuvataan nyt yksityiskohtaisem-
min viitaten liitteend olevaan piirrokseen, jonka ainoa kuva
on lohkokaavio, joka kuvaa sanottua suositeltua toteutus-

muotoa.

Kuten kuvan kohdassa 1 esitetdin nestemdisti rikkidioksidia

tuotetaan rikkidioksidia sisdltdvistd prosessikaasuista
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absorboimalla ja kaasunpoistolla menetelmdn mukaisesti,
jota on kuvattu patenttijulkaisussa FI, C, 62270, ja
johdetaan putken 1' kautta nestemdiselle rikkidioksidille
tarkoitettuun varastosdiliton 1", josta rikkidioksidia voi-
daan poistaa halutut mddrdt ja johtaa putken 1''' kautta
rikkidioksidin hOyrystimeen 2. Rikkidiocksidin hoyrystys
suoritetaan lisd8mdlld hdyryd tai kuumaa vettd hdyrystimeen
2 putken 2a kautta. Kun hdyry tai kuuma vesi on luovutta-
nut ldmpdnsd, se poistetaan hdyrystimestd putken 2b kautta.
Kuvatussa tapauksessa on vdlttdmdtontd syottdd la&mpdmddrd,
joka vastaa 0O,] tonnia hbyryd jokaista tuotettua rikki-
happotonnia kohti. Osa rikkidioksidista on sopivaa lis&td
nestemuocdossa sucoraan kontaktitorniin niin, ettd ldampdtilaa

voidaan s&gataa.

Muodostunutta rikkidioksidikaasua, Jjonka ldmpdtila on n.
250C, johdetaan ldmménvaihtimeen 4 putken 3 kautta ja se
esildmmitetddn hapella, joka syotetddn vaihtimeen 4 putken

5 kautta, mddri, joka vastaa stokiometrisesti rikkidioksidi-
ylimddrdd n. 5:1, ja n. 400°C:n ldmpétilaan. N&ain esikuumen-
nettu kaasumainen seos johdetaan putken 6 kautta kontaktitor-
niin 7, Jjossa rikkidioksidi hapetetaan rikkitrioksidiksi
hapen ja katalyytin, sopivasti vanadiinipentoksidin avulla.
Niissd tapauksissa, joissa on vdlttdmdtdntd jadhdyttdd voi-
makkaasti katalyyttid, nestemdistd rikkidioksidia syoOtetddn
suoraan kontaktitorniin 7 nuolen 7' osocittamalla tavalla.
Vaihtoehtoisesti voidaan kuitenkin kdyttdd jddhdytyslaitetta

ko. kerroksessa epdsuoraan jddhdytykseen.

Eksotermisen reaktion tuloksena kontaktitornissa 7 rikkidiok-
sidista ja rikkitrioksidista koostuvan kaasumaisen seoksen,
joka poistuu tornista putken 8 kautta, ladmpdtila on n. 650°C.
Kuten nuoli 10 osoittaa, osa tdmdn kaasun ldmp&sisdlldstd
otetaan talteen korkeapainehdyryn muodossa kaasun kulkiessa
kattilan 9 l1ldpi. Kaasu, jonka ldmpdtila nyt on n. 4000C,
johdetaan valinnaisesti putkien 11, 13 kautta toisen kontak-
titornin 12 14pi ennen kuin se johdetaan takaisin lammdnvaih-

timen 4 ldpi n. 500C:n l&mpdtilassa absorptiotorniin 15,
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jossa se reagoi rikkihappoliuoksen kanssa, joka kiertidi
tornin l&pi putkien 16, 17 kautta ja johon rikkihappoliuok-
seen lisdtddn myds vettd nuolen 22 osoittamassa kohdassa
mddrd, joka vastaa rikkitrioksidin midris. Kaasu, joka ei
absorboidu absorptiotornissa 15, kierritetdin takaisin lam-
ménvaihtimeen 4 putken 21 kautta. Ennen kuin kuuma rikki-
happo, joka poistuu absorptiotornista 15 yhdess&d liuoksessa
Oolevan rikkidioksidin kanssa, jondetaan lidmmdénvaihtimeen 18
putken 16 kautta j&ddhdytettdviksi vedelld, sanotusta virras-
ta otetaan osavirta, joka johdetaan strippaustorniin 20 put-
ken 19 kautta. T&114 tavoin tuotetaan l&mménvaihtimessa

18 kuumaa vettd, jonka energiasisdltd vastaa n. 0,4 tonnia
hOyryd tonnia kohti tuotettua rikkihappoa, joka vesi otetaan
ulos nuolen 18' osoittamassa kohdassa. Rikkidioksidi aje-
taan pois rikkihaposta, joka johdetaan strippaustorniin 20
putken 19 kautta, siihen sy8tetyn hapen avulla, jolloin pois
stripattu rikkidioksidi ja happi sybtetddn lidmménvaihtimeen
4 putken 5 kautta. Rikkidioksidista vapautettu rikkihappo
poistetaan strippaustornista 20 lopputuotteena esitetylli

tavalla.

Esimerkki 1

Suoritettiin joukko kokeita katalyyttien suorituskyvyn tutki-
miseksi, kun niitd k&dytettiin puhtaan rikkidioksidikaasun ha-
pettamiseen puhtaalla hapella rikkitrioksidiksi. Kaasumisi-
rid sdddettiin virtausmittarilla kullekin komponentille erik-
seen, minkd jdlkeen kaasut sekoitettiin ennen kuumennusta.
Sen jdlkeen esikuumennettu kaasuseos sydtettiin 300-400 mm
korkeaan katalyyttimassan kerrokseen, jonka kauppanimi oli
BASF 04-10 ja joka oli 6 mm:n tankojen muodossa, jotka pai-
noivat yhteensd 100-150 g ja sisdlsivit 6 paino-% V205.
Kerroksen l&mp&tilaa seurattiin jatkuvasti. Sybttd- ja pois-~
toldmpdtilat stabiileissa kdyttdolosuhteissa esitetddn alla
olevassa taulukossa yhdessid muiden kokeissa saatujen tulos-

ten kanssa.
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Taulukko

Koe 802 O2 802/02 Tqiminta- S¥6tfé— Pgisgo—
n:o % % suhde aika, h 1ampd- 18mpd—

tila °C  tila ©C
1 94 6 16 10 450 580
2 93 7 13 10 450 610
3 92 8 11 40 430 640
4 90 10 9 30 430 660
5 85 15 6 0,2 430 x)

x) Katalyytti tuhoutui.

Kaikissa kokeissa paitsi kokeessa n:o0 5 saatiin l&hes 100 $%:n
happisaanto. Kuten l&mpbtiloista voidaan n&hdd, kokeet 3

ja 4 ovat parhaat. Kokeissa n:o 1 ja 2 kaasuseosta oli esi-
kuumennettava korkeampaan ldmpdtilaan stabiilin hapetuksen
saamiseksi. Kokeessa n:o 5, jossa SOZ/Oz—suhde on vain 5,
katalyytti tuhoutui johtuen suuresta ldmpdtilan noususta,
mutta tdmd ongelma olisi voitu ratkaista, Jjos keksinn®n mu-
kaisesti osa syOtetystd rikkidioksidista olisi ollut nestemdi-

sessd tilassa ja olisi ndin ollen jd&dhdyttdnyt kerrosta.

Muita katalyyttejd, kuten Degussa'n 1 %:sta Pt/silikonia ja
Haldor-Tops&e VK 38 A, 4 x 7 mm:n renkaita, 7 % VZOS testat-
tiin my6s samanlaisin positiivisin tuloksin.

Esimerkki 2

Kuvassa esitetyn kaltaisessa laitoksessa, jonka kapasiteetti
0li 10 tonnia HZSO4 tunnissa, n. 6,5 tonnia nestemdistd rikki-
dioksidia h&yrystettiin joka tunti lisddm&lld noin yksi tonni
matalapaineh8yryd tunnissa. Happea 1,6 tonnin md&&rd tunnissa
lisdttiin rikkidioksidiin ja sen jdlkeen, kun kaasumainen

seos o0li esikuumennettu, se johdettiin kontaktitorniin,

jossa muodostui rikkitrioksidia. Rikkidioksidin lis&dsydttd
kontaktitorniin aikaansaatiin kierrdttdmdlla absorptiotornin
lapaissyttd kaasua. Prosessin aikana kehittynyt l&mpd otet-
tiin talteen osittain hdyryn muodossa, 0,4 tonnia hdyryd

(40 atm) tonnia kohti HZSO4 ja osittain esikuumentamalla



o 67833
sisddntulevia kaasuseoksia. Muodostunut rikkitrioksidi
absorboitiin rikkihappoon ja kuumeni vapautuneen absorptio-
ldmmén vaikutuksesta. Rikkihaposta, johon rikkitrioksidi

oli absorboitu, kymmenen tonnia poistettiin joka tunti samal-
la kun osavirta jidsdhdytettiin vedelli limmdnvaihtimessa ja
laimennettiin niin, ettd se voi jdlleen absorboida rikkitriok-
sidia. T&11ld tavoin ldmmdnvaihdin tuottaa kuumaa vettid mid-
rén, joka vastaa noin 0,4 tonnia h&yryd (40 atm) tonnia koh-

ti H2804 suunnilleen 85°C:n ldmp6étilassa.



12

67833

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd rikkihapon valmistamiseksi rikkidioksidia si-
sdltdvdstd kaasusta, erityisesti uunikaasusta, joka on

saatu metallurgisista prosesseista, hapettamalla se rikki-
trioksidiksi katalyytin l&dsndollessa ja konvertoimalla rik-
kitrioksidi rikkihapoksi, t un ne t t u siitd, ettd rikki-
dioksidi erotetaan prosessikaasusta ja hapetetaan rikkitrioksidilisi
hapella, jota sydtetddn rikkidioksidiin stdkiometrisesti ali-

mddrin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd moolisuhde SO2/O2 on valilld n. 9-11.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd hapettamatonta rikkidioksidia kierra-

tetdén.

4. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd rikkidicksidi erotetaan prosessikaa-
susta kdyttden prosessia, jolla tuotetaan nestemdist&d rikki-

dioksidia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd ainakin osa rikkidioksidista sydtetd&n suoraan

katalyyttiin nestetilassa.
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Patentkrav

1. Férfarande f6r framstdllnino av svavelsyra fran svavel-
dioxidhaltiga adaser, speciellt ugnsgas erhallen fran metal-
lurgiska processer, genom att oxidera den till svaveltrioxid
i nirvaro av en katalysator och konvertera svaveltrioxiden
till svavelsyra, k @nnetecknat av att svavedioxid-
en separeras fré&n processgasen och oxideras till svaveltri-
oxid med syre, som i stdkiometriskt underskott matas i sva-

veldioxiden.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @& nneteck -

nat av att molfdérhallandet 802/02 4r mellan ca 9-11.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 och 2, k d nn e -
t ecknat av att icke-oxiderad svaveldioxid recirku-

leras.

4. Forfarande enliot ndgot av kraven 1-3, k d nn e -
t ecknat av att svaveldioxiden separeras fran process-
gasen med anvindande av en process med vilken produceras

flytande svaveldioxid.
5. Forfarande enligt patentkravet 4, k @ nneteck -

nat av att Atminstone en del av svaveldioxiden inmatas

direkt i katalysatorn i vdtskerummet.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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