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oxidy siry a halogeny
(57) Anotace:
Zpuisob spoliva v tom, Ze se koufové plyny v prvni vézové
praéce koufovych plynti promyvaji promyvacim roztokem
obsahujicim amonnou stil, ktery se v okruhu promyvaciho
roztoku odebira u dna véZové pratky koufovych plyni a
pfivadi do roviny trysek. Do okruhu promyvaciho roztoku se
privadi vodny roztok amoniaku a z okruhu promyvaciho
roztoku se vypousti promyvaci kapalina. Koufové plyny
opoustéjici prvni véZovou pratku koufovych plynii se vedou
do druhé vézové pracky koufovych plyni. Koufové plyny se
pfed vstupem do prvni véZové pracky koufovych plyni
zvlh¢uji. V dolni &asti prvni véZové pratky koufovych plyni
se do promyvaciho roztoku vhani vzduch nebo kyslik a
sifi€itan amonny a hydrogensifi¢itan amonny oxiduji na siran
amonny. Vypou$ténim promyvaciho roztoku z okruhu
promyvaciho roztoku se obsah soli nastavuje na 25 az 40 %
hmotnostnich. V druhé vé&Zové pracce koufovych plynti se
rovnéZ pouziva promyvaci roztok obsahujici amonné soli,
ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebird u dna druhé
vézové pracky koufovych plynii a pfivadi do roviny trysek
druhé véZové pracky koufovych plyni. Koncentrace
rozpusténych latek v okruhu promyvaciho roztoku druhé
vézové pracky koufovych plynil je omezena na maximalni
hodnotu 1,1 kg/l a hodnota pH promyvaciho roztoku v dolni
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Zpisob &iSténi kouFovych plyni, které obsahuji oxidy siry a halogeny

Oblast techniky

Vynélez se tyka zptisobu ¢isténi koufovych plyni, které obsahuji oxidy siry a halogeny, pfi némz
se koufové plyny v prvni v&€zové pratce koufovych plyni promyvaji promyvacim roztokem
obsahujicim amonnou sil, ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebira u dna vézové pracky
koufovych plynii a pfivadi do roviny trysek, pfi¢emz do okruhu promyvaciho roztoku se pfivadi
amoniakova voda a z okruhu promyvaciho roztoku se vypousti promyvaci kapalina, a pfi¢emZ
koufové plyny opoustéjici prvni véZovou pratku koufovych plynii se vedou do druhé v&zové
pracky koufovych plyni.

Dosavadni stav techniky

Tento zpisob je znam ze spisu EP-A 0 318 674 apouziva se k&isténi koufovych plyni
z elektraren, jakoZ i koufovych plyni ze zafizeni na spalovani odpadd, které maji rizny obsah
kyselych komponent, zejména komponent oxidu siry a komponent halogenu.

Podobné zpiisoby jsou znimé ze spistt DE-C 29 05 719 a DE-C 29 28 526.

V ramci zndmych opatieni se promyvaci roztok obsahujici amonné soli odebira pomoci ¢erpadla
z oblasti dna vézové pracky koufovych plyni a opét vede nad rovinu trysek do horni &ésti vézové
pracky koufovych plynti. Koncentrace rozpusténych soli v promyvacim roztoku pfitom konti-
nualné stoupa, takze z okruhu promyvaciho roztoku se musi stale odvadét jeho dil¢i &ast, aby se
koncentrace udrZovala na konstantni hodnoté. Odvadény promyvaci roztok v oddéleném
oxida¢nim zafizeni oxiduje vzduchem. Zoxidovany promyvaci roztok se potom vede do dal3iho
zpracovani.

Znama opatieni zpusobuji tvorbu aerosoli siranu amonného a chloridu amonného, které ve
znamych kapénkovych odlu¢ovadich nemohou byt odloudeny, akteré zplsobuji zfetelné
viditelny a zabarveny kouf vystupujici z komina.

Ukolem vynalezu je vylepsit v tvodu popsany zpisob tak, aby nevznikal viditelny a zabarveny

kout vystupujici z komina.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol spliiuje zpisob ¢isténi koufovych plynd, které obsahuji oxidy siry a halogeny, pfi
némz se koufové plyny v prvni vézové pra&ce koufovych plynii promyvaji promyvacim roztokem
obsahujicim amonnou siil, ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebira u dna vézové pracky
koufovych plynt a pfivadi do roviny trysek, pfiemZ do okruhu promyvaciho roztoku se pfivadi
amoniakova voda a z okruhu promyvaciho roztoku se vypousti promyvaci kapalina, a pfic¢emZ
koufové plyny opoust&jici prvni vézovou pratku koufovych plynt se vedou do druhé vézové
pracky koufovych plyni, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, ze -

koufové plyny se pred vstupem do prvni véZzové pragky koufovych plyni zvlhduji ve véZzové
pralce pro pfipravné promyvani nebo v zafizeni pro rychlé ochlazovani,

v dolni Casti prvni vézové pratky koutovych plyni se do promyvaciho roztoku vhani vzduch
nebo kyslik a sifi¢itan amonny a hydrogensifi¢itan amonny oxiduji na siran amonny,
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vypousténim promyvaciho roztoku z okruhu promyvaciho roztoku se obsah soli nastavuje na 25
az 40 % hmotnostnich,

v druhé véZové pracce koutovych plyni se rovnéz pouziva promyvaci roztok obsahujici amonné
soli, ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebira u dna druhé vézové pratky koutovvch plyni
a privadi do roviny trysek druhé vézové pracky koufovych plyni, a

koncentrace rozpusténych latek v okruhu promyvaciho roztoku druhé v&zové praiky koufovych
plynii je omezena na maximalni hodnotu 1,1 kg/l a hodnota pH promyvaciho roztoku v dolni
Casti druhé vézové pracky koufovych plynii se nastavuje na hodnotu pH 3,0 az pH 5,5.

Podle vyhodného provedeni se v dolni &asti prvni vézové pracky koufovych plyni koncentrace

.....

hodnotu 10 g/1.

V promyvacim roztoku se koncentrace sifiitanu amonného/hydrogensifi¢itanu amonného
s vyhodou nastavi na hodnotu 0,5 az 3,0 g/1.

Hodnota pH promyvaciho roztoku v dolni &asti prvni vézové praky koufovych plynd se
s vyhodou nastavi na hodnotu pH 4,0 az pH 7,0.

Hodnota pH promyvaciho roztoku se s vyhodou nastavi na hodnotu mezi pH 4,5 4 pH 3.5.

Dil¢i proud promyvaciho roztoku odvadény z okruhu promyvaciho roztoku druhé vézové pratky
koufovych plynt se pro vyrovnani hladin s vyhodou vede do prvni vézové pracky koufovych
plynd.

Prvni vézova pracka kdufovych plynd se s vyhodou provozuje v souproudu adruhad vézova
pracka koufovych plynii v protiproudu.

Koufové plyny se pfed vstupem do prvni vézové pratky koufovych plyni s vyhodou promyvaji
ve véZové pracce pro pripravné promyvani vodnym roztokem s hodnotou pH niz3i nez pH 4.

V prvni vézové pralce koufovych plynd se svyhodou nastavi obsah soli na 28 az 30 %
hmotnostnich.

Podle vyhodného provedeni se koufové plyny pfed vstupem do prvni vézové pratky koutovych
plyni nasyti vodou pfidavkem kapaliny uréené pro rychlé ochlazovani, pfi¢emz v promyvacim
roztoku prvni vé€zové pracky koutovych plynli se nastavi obsah soli tésné pod mez nasyceni
o hodnoté 40 % hmotnostnich, a vy¢isténé koufové plyny opoustéjici druhou vézovou pratku
koutovych plynii se vedou mokrym elektrofiltrem.

U provedeni pro ¢isténi koufovych plyni s nizkym obsahem kyselych komponent je pfed prvni
véZovou prakou koufovych plyni pfediazena vézova pracka pro pkipravné prani koufovych
plyni. Nizkym obsahem kyselych komponent je minén takovy obsah oxidi siry v koufovych
plynech, ktery je niz$i nez 2500 az 2700 mg/Nm’. Koncentrace halogenii miize byt libovolné
vysoka. Ve vézové pralce pro pfipravné prani koufovych plyni se halogeny neustile odstrariuji
a rusivé aerosoly se netvofri.

U provedeni pro CiSténi koufovych plynti s vysokym obsahem kyselych komponent je pfed prvni
vé€Zovou pratkou koutovych plynt prediazeno zafizeni pro rychlé ochlazovani, v némz se kouto-
vé plyny prakticky Gplné nasyti vodni parou. Vysokym obsahem kyselych komponent je minén
obsah oxidi siry v koutovych plynech vy$si nez 2700 mg/Nm’. I zde miZe byt koncentrace
halogenti libovoln& vysoka. Cést halogenti se odstraiiuje ve vézovych prackach koufovych plynd,
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zejména v prvni v€zové praéce koufovych plynd. Pro odstranéni aerosolii, které se mohou tvofit,
kdyz koufové plyny maji velmi vysoky obsah kyselych komponent, je za druhou vézovou
pratkou koufovych plyni zafazen mokry elektrofiltr, v némz se aerosoly obsaZené ve vy&ists-
nych koufovych plynech bezpe¢né odlouéi.

Prehled obrazkn na vvkresech

Vynilez bude dale blize objasnén na ptikladném provedeni podle pfilozeného vykresu, na némz
obr. 1 znézoriuje schematicky zafizeni k provadéni zplsobu podle vynalezu a

obr. 2 schematicky dali moZné provedeni tohoto zafizeni.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 a 2 znazoriiuji zafizeni k ¢isté€ni koufovych plyni, které maji riizny obsah kyselych slozek,
zejména slozek oxidd siry. MiZe se jednat o elektrarenské koufové plyny, do jejichZ ramce
spadaji podle vynalezu ikoufové plyny ze zafizeni pro spalovani odpadu. Pojem elektrarna
zahrnuje i teplarny. K zakladni konstrukci zafizeni patii prvni véZova pradka 1 koufovych plyni
s okruhem 2 promyvaciho roztoku a druha v&Zova pracka 3 koufovych plynd, kter je zafazena
za prvni v€Zovou prackou 1 koufovych plynii, s okruhem 4 promyvaciho roztoku. Dale je zde
uspofadano zafizeni 5 pro rychlé ochlazovani koufovych plynii, které se maji &istit. Usporadani
adimenzovani je provedeno tak, Ze zafizeni 5 pro rychlé ochlazovani je uspofadano pro
dostatecné nasyceni koufovych plyni, které se maji ¢istit, vodni parou a dolni oblast prvni
vézové pracky 1 koufovych plynil je dle usporadana jako oxidaéni zafizeni veskerého promy-
vaciho roztoku.

Forma provedeni pro ¢isténi koufovych plynii s nizkymi obsahy kyselych sloZek, ve smyslu vy3e
uvedené definice, v koufovém plynu je takové, ze pied prvni véZovou pratkou 1 koutovych
plyni je pfedfazena vézova pragka 6 pro prani koutového plynu a v ni se provadi pochod rychlé-
ho ochlazovani. U formy provedeni pro &isténi koufovych plynt s vysokymi obsahy kyselych
slozek v koufovém plynu, ve smyslu vySe uvedené definice, je zafizeni usporadano tak, Ze pred
prvni vézovou prackou 1 koufovych plynd je predfazeno zafizeni 5 pro rychlé ochlazovani
s ptivodem 7 chladici vody.

U formy provedeni podle obr. 1 je pro odvadéni vygisténého koufového plynu do kominu (3ipka
8) uspofadan vymeénik 9 tepla, pfes ktery je kromé toho veden i koufovy plyn, ktery se ma &istit
(3ipka 10). Vyménik 9 tepla je dimenzovan pro ohfev vy¢idténého koufového plynu na teplotu
kominu. U formy provedeni podle obr.2 je za druhou vé&Zovou pratkou 3 koufovych plyni
zafazen mokry elektrofiltr 11 pro ¢isténi &isténého koufového plynu a pro odstranéni rusivych
aerosolii z ¢isténého koufového plynu. Ostatnd izde je pro odvadéni vygisténého koufového
plynu do kominu uspofadén vymeénik 9 tepla, ptes ktery se, jak je popsano, vede i koufovy plyn,
ktery se ma &istit, priCemz vyménik 9 tepla je dimenzovan pro ohfev vy&isténého koufového
plynu na teplotu kominu.

Priklady zpusobu

Koufové plyny, které se maji Cistit, se ochladi ve vyméniku 9 tepla a dostanou se do vézové
pratky 6 pro pfipravné promyvani, kterou projdou. Promyvaci roztok se odtahuje ze dna vé&zové
pracky 6 pro pripravné promyvani a pfivadi se k rovinim trysek vézové pragky 6 pro pfipravné
promyvani. Halogeny se absorbuji ve véZové praéce 6 pro pfipravné promyvani pii hodnotach
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pH <4,0, svyhodou < 3,0, vodnym roztokem, pfi¢emz, jestlize je toho zapotiebi, se miZe
k promyvacimu roztoku dodate¢né pfidat vodny alkalicky roztok, svyhodou vodny roztok
hydroxidu sodného, pro stabilizaci pH. Hustota promyvaciho roztoku vézové pracky 6 pro
pfipravné promyvani je omezena na maximalné 1,1 kg/l, takze se kontinualng musi vynaset mala
¢ast promyvaciho roztoku z okruhu,

Obvykle se proud roztoku vyneseny z v&zové pradky 6 pro pfipravné promyvani pridava ke
koufovému plynu ve vézové pratce 3 koufovych plyni. Jestlize je to poZzadovano, mize se ale
tento roztok podrobit dal$imu separatnimu zpracovani. Koufovy plyn opousti vézovou pratku 6
pro ptipravné promyvani a dostava se do odlucovacde kapek, ktery spolehlivé zabrani strhavani
roztoku. Procesni voda pro syceni koufového plynu se ptivadi do dolni &asti vézové pracky 6 pro
pripravné promyvéani. Mnozstvi procesni vody musi byt tak velké, aby se krom& nasyceni
koufového plynu zarugilo ivyrovnani hladiny v dolni &asti véZzové pracky 6 pro pfipravné
promyvéni. Koufovy plyn se potom dostava do vé&zové pracky 1 koufovych plyni.

Promyvaci roztok se odiahuje ze dna véZové pralky 1 koufovych plyni a pfivadi se k rovinam
trysek této vézové pralky 1 koufovych plynii. Pro absorpci se k promyvacimu roztoku pfidava
vodny alkalicky roztok, s vyhodou vodny roztok amoniaku. Hodnota pH promyvaciho roztoku na
spodku vézové pracky 1 koufovych plynt se nastavi na pH 4,0 az 7,0, s vyhodou 4,5 az 5,5.
Promyvaci roztok se v horni &asti véZové pracky 1 koufovych plyni rozdéli rovnomérné do jedné
nebo nékolika rovin trysek. Pfitom je mozné nastavit hodnotu pH promyvaciho roztoku pied
pfivedenim do trysek na kazdé roving jinak. Pfi absorpci oxidu sifi¢itého se vytvoii vodna faze
hydrogensiti¢itanu amonného, ktera reaguje dale s amoniakem na sifi¢itan amonny. S kyslikem
obsazenym v promyvacim roztoku reaguje &ast sifi¢itanu amonného dale na siran amonny.
Piednost co nejdokonalejsi oxidace promyvaciho roztoku spodiva ve znain& nizkém parcialnim

.....

rv s

Tim se snizi potencial tvorby aerosolu odpovidajicim zpisobem. Proto se nezoxidovana &ast
sifi¢itanu amonného zoxiduje pomoci oxidaéniho zakizeni na siran amonny. S vyhodou se pro
tento el pouziva vnitini oxidace, to znamen4, Ze oxidace se vynuti vefukovanim vzduchu nebo
kysliku do dolni Casti vézové pracky 1 koufovych plyni a intenzivnim rozvifenim pomoci
vhodného michadla. Vzhledem k tomu, Ze pfechod kysliku do promyvaciho roztoku je omezeny,
musi se objem v dolni &asti vézové pratky 1 koufovych plynd pFizplisobit mnoZstvi sifiitanu
amonného, které se ma zoxidovat. Oxidace se provadi tak, Ze se koncentrace sifi¢itanu
amonného/hydrogensifi¢itanu amonného v promyvacim roztoku nastavi na 0 az 10 g/l, s vyhodou
mezi 0,5 az 3,0 g/l.

Z okruhu v&zové pratky 1 koufovych plyni se vynese tolik promyvaciho roztoku, Zze se obsah
soli promyvaciho roztoku nastavi na 25 az 40 % hmotn., s vyhodou na 28 + 30 % hmotn.
Vyneseny promyvaci roztok te¢e do sbérné nadrze, kde se miiZze provést zbytkova oxidace.

Pro vyneseny promyvaci roztok jsou k dispozici rizné, v primyslu vyzkou$ené, zplisoby daliho
zpracovani. Koutovy plyn opousti véZovou pracku 1 koufovych plyni pies odlu¢ovaé kapek,
ktery spolehlivé zabraiiuje strhavani roztoku. Koufovy plyn se potom dostava do vézové pratky
3 koufovych plynii. Promyvaci roztok se odtahuje ze dna a pfivadi se do jedné nebo vice rovin
trysek vhorni €asti vézové pratky 3 koufovych plyni. Promyvaci roztok mi jen malou
koncentraci rozpusténych latek. Jeho hustota je omezena na maximalné 1,1 kg/l. Hodnota pH
promyvaciho roztoku v dolni &asti véZové pracky 3 koufovych plyni je nastavena na hodnotu pH
3,0 az 5,5, s vyhodou 4,0 aZ 4,5. Za timto (¢elem se mohou pfidat mald mnoZstvi vodného
roztoku amoniaku. Nizka hodnota pH promyvaciho roztoku spolehlivé sniZuje pronikani NH; na
méné nez 10 mg/Nm®. Promyvaci roztok z v&Zové pratky 3 koufovych plynii se pfidava pro
vyrovnani hladiny do vézové pracky 1 koutovych plyni. Hladina ve v&Zové praéce 3 koufovych
plynii se vyrovnava promyvacim roztokem z vézové pracky 6 pro pfipravné promyvani. Kromé
vynesené¢ho promyvaciho roztoku, ktery je cennou latkou, se nevyskytuji pfi tomto procesu
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Zadné pevné nebo kapalné latky. Koufovy plyn opousti vézovou pratku 3 koutovych plyni pres
odluovat kapek, ktery spolehlivé zabraiiuje strhavani kapaliny. Koutovy plyn vy¢&istény nyni co
nejvice od kyselych slozek prochazi, dopravovan dmychadlem, vyménikem 9 tepla atam se
ohfiva neodsifenym horkym koufovym plynem do té miry, aby se mohl bez pridavani vnéjsi
energie odvést do kominu. Aby se spolehlivé zabranilo kondenzaci a s ni souvisejici tvorbé
usazenin, miZe se ¢ast vy¢iSténého koutového plynu odvadét zpét do vystupu z vyméniku 9 tepla
na saci stranu dmychadla, aby se teplota koutového plynu pred dmychadlem zvysila nad rosnou
teplotu vodni pary.

U formy provedeni podle obr. 2 pro vysokou koncentraci oxidu siry odpada vézova praéky 6 pro
pripravné promyvani. Koufovy plyn se dostava do zafizeni 3 pro rychlé ochlazovani a tam se syti
vodou. Koufovy plyn se potom dostava pfimo do v&zové pratky 1 koufovych plynii. Tvorba
aerosolli se jiz nemize potla¢it vhodnymi technologickymi zpisoby. Proto je v promyvacim
roztoku mozny vy3si obsah soli az témé&f pod mez nasyceni, asi 40 % hmotn. Pro odlougeni
aerosoli se pouzivd mokry elektrofiltr 11. Poté, co koufovy plyn opustil vézovou pratku 3
koufovych plyni a pro3el nasledujicim odlu¢ovatem kapek, dostava se do mokrého elektrofiltru
11. Vzhledem k tomu, Ze odlougené aerosoly jsou velmi dobfe rozpustné ve vod&, miize se
bezpecn€ zabranit vzniku pfipecenin na srazecich elektrodach ostiikdnim vodou nebo promy-
vacim roztokem pomoci trysek. Roztok odtékajici z mokrého elektrofiltru 11 se vraci zpét do
procesu. Koncentrace aerosolit po mokrém elektrofiltru 11 je bezpeéné pod 15 mg/Nm’, takze
vznik viditelného kominového koufe zbarveného aerosoly jiz nemize nastat.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ¢isténi koutovych plynd, které obsahuji oxidy siry a halogeny, pfi némz se koutové
plyny v prvni vé€zové pradce koufovych plyni promyvaji promyvacim roztokem obsahujicim
amonnou stl, ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebira u dna vézové pratky koufovych
plynii a pfivadi do roviny trysek, pfi¢emz do okruhu promyvaciho roztoku se pfivadi vodny
roztok amoniaku a z okruhu promyvaciho roztoku se vypousti promyvaci kapalina a koufové
plyny opoustéjici prvni v&zovou pratku koufovych plyni se vedou do druhé vézové pradky
koufovych plynd,vyznadéujici se tim,ze

koufové plyny se pred vstupem do prvni véZzové pragky koufovych plynl zvlhéuji ve véZzové
pralce pro pfipravné promyvani nebo v zafizeni pro rychlé ochlazovani,

v dolni ¢asti prvni vézové pracky koufovych plynil se do promyvaciho roztoku vhani vzduch

.....

vypousténim promyvaciho roztoku z okruhu promyvaciho roztoku se obsah soli nastavuje na 25
az 40 % hmotnostnich,

v druhé véZzové pradce koufovych plyni se rovnéZ pouziva promyvaci roztok obsahujici amonné
soli, ktery se v okruhu promyvaciho roztoku odebira u dna druhé vézové pratky koufovych plyni
a pfivadi do roviny trysek druhé vézové pracky koufovych plynd, a

koncentrace rozpusténych latek v okruhu promyvaciho roztoku druhé vézové pratky koufovych
plynii je omezena na maximélni hodnotu 1,1 kg/l a hodnota pH promyvaciho roztoku v dolni
Casti druhé vézové pracky koufovych plyni se nastavuje na hodnotu pH 3,0 a pH 5,5.
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2. Zptsob podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze vdolni &asti prvni vézové pratky
koufovych plyni se koncentrace sifi¢itanu amonného a hydrogensifi¢itanu amonného v promyva-
cim roztoku nastavi na maximalni hodnotu 10 g/1.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznacéujici se tim, Ze v promyvacim roztoku se koncen-

.....

4. Zpusob podle jednoho z narokii 1 az3,vyznaéujici se tim, Ze hodnota pH promy-
vaciho roztoku v dolni ¢asti prvni vézové praky koufovych plyntt se nastavi na hodnotu pH 4,0
azpH 7,0.

5. Zplsob podle naroku 4, vyznaéujici se tim, ze hodnota pH promyvaciho roztoku
se nastavi na hodnotu mezi pH 4,5 a pH 5,5.

6. Zpilsob podle jednoho znaroki 1 az5,vyznaéujici se tim, Ze dilki proud promy-
vaciho roztoku odvadény z okruhu promyvaciho roztoku druhé vézové pragky koufovych plynia
se pro vyrovnani hladin vede do prvni véZové pracky koufovych plynui.

7. Zpusob podle jednoho znédrokii | az 6, vyznac€ujici se tim, Ze prvni v&Zova
pratka koufovych plynid se provozuje v souproudu a druha vézova pratka koufovych plyni
v protiproudu.

8. Zpisob podle jednoho znaroki 1 az 7, vyznaéujici se tim, Ze koufové plyny se
pred vstupem do prvni vézové pratky koufovych plyni promyvaji ve véZové pracce pro pfiprav-
né promyvani vodnym roztokem s hodnotou pH niz$i neZ 4.

9. Zpisob podle naroku 8, vyznacdujici se tim, Ze v prvni vézové pratce koufovych
plynt se nastavi obsah soli na 28 az 30 % hmotnostnich.

10. Zpisob podle jednoho znarokdt 1 az 7, vyznadujici se tim, Ze koufové plyny se
pred vstupem do prvni vézové pratky koufovych plynd nasyti vodou pfidavkem kapaliny uréené
pro rychlé ochlazovani, pfi¢emz v promyvacim roztoku prvni véZové pratky koufovych plyna se
nastavi obsah soli t&sné pod mez nasyceni o hodnoté 40 % hmotnostnich a vy€isténé koufové
plyny opoustéjici druhou véZzovou pracku koutovych plynii se vedou mokrym elektrofiltrem.

2 vykresy
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