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Linsi-Saksa

Menetelmi rikkihapon valmistamisekeli - Forfarande fér framstdllning av

svavelsyra

TEmd keksinté koskee menetelmiéid rikkihapon valmistamiseksi 5023n
katalyyttiselld muuttamisella 805
y1li 10 tilavuusprosenttia, jéddhdyttimilld, puhdistamallas ja kuivaamalla 802-
pitoinen kaasu ennen sen sijoittamista kontaktilaitokseen, kuumentamalla
puhdistettu Soz-pitoinen kaasu ensimmiigen kontaktihilan toimintalimpétilaan
limménvaihdossa kuumien Sos—pitoiaten kaasujen kanssa kontaktihilojen vdlilléd
samanaikaisesti jadhdytt&mdlld SO3
toimintalédmpstilaan, useiden kontaktihilojen jdlkeen ensimmiisessid kontakti-
portaassa muodostetun 803:n véiliabsorptiolla rikkihappoon korotetussa lém-
pétilessa, kaksiportaisesti jéihdyttémill#d ensinméisesti kontaktiportaasta
tuleva 803-pitoinen kaasu ennen viliabsorptiotsa jdlleenkuumentaen viliab-

tkei kaasuissa, joiden SOz-pitoisuus on

-pitoinen kaasu seurasvan kontaktihilan

sorptiosta tuleva kaasu seuraavan kontaktihilan toimintalémpttilaan ensim-
miisessd jidhdytysportaassa, JjédhdyttdmiéllE toisessa kontaktiportaassa
valmiiksi katalysoitu kagsu pidtelimmdnvaihtimessa ottaen talteen 1lémps,



jota ei tarvita kontaktijdrjestelmissé, Ja absorboimalla toisessa kontak-
tiportaassa tuotettu SO3 piditeabsorberissa.

Monigsa kemiallisissa prosesseissa tulee jitteeksi laimeita rikki-
happoja, jotka voivat sisiltii myds epdpuhtauksia. Ympéristdn suojelun takia
tiytyy yhi enemmién rajoittaa n#iden happojen piistémistd jokiin tai rannik-
kovesiing lis#iksi 1liittyy téllaiseen jitteen poistamiseen huomattavia kul-
jetuskustannuksia. Mereen siirrettiessi esiintyy vield suurempia kuljetus-
kustannuksia.

Niméi laimeat hapot tidytyy siisikdsitelli sopivalla tavalla uudelleen
kdyttokelpoisten ja ei-vahingollisten tuotteiden tuottamiseksi taikks kulje-
tuspainon ja kuljetustilavuuden pienentémiseksi. Timi kisittely tulee yhi
pakottavammaksel myds raaka-aineiden takaisinsaannin vuoksi.

Laimeiden happojen kiisittely tapahtuu yleensd konsentroimalla ja
mahdollisesti termiselld hajottamigella. Molemmissa tapauksissa tdytyy suu-
ria midrid vetti poistaa laimeista hapoista, mihin tarvitaan suuris l¥mpé-
midrid. Némé tarpeelliset limptmédrit aiheuttavat huomattavia kdyttskustan-
nuksia, erityisesti jos tiytyy kidyttii kallista priméirienergiaa taikka
lémpdenergiaa korkealla lémpdtilatasolla, joita energismuotoja voitaisiin
taloudellisesti kiyttdd mySs muihin tarkoituksiin, esim. hdyryn kehittimiseen.

Patenttijulkaisusta DT-AS 1 186 838 on tunnettu menetelmi, jossa 302-
pitoinen kaasu, jonka 50,-pitoisuus on yli 9 %, puhdistamisen ja kuivaamisen
ja katalyysin jdlkeen ensimméisessd kontaktiportaassa kuumassa toteutetussa
vidliabsorptiossa vapautetaan Soaxsta, toisessa kontaktiportaassa kataly-
soidaan valmiiksi ja sitten loppu-SO3 poistetaan loppuabsorptiossa. 803-
pitoiset kaasut jé&hdytetdién kaksiportaisesti ensimm#isen kontaktiportasan
Jélkeen, jolloin ensimmiisesed jHdhdytysportasssa lédmmitetiin vidliabsorp-
tiosta tulevat kaasut seuraavan kontaktihilan toimintaldémpdtilaan. Toisesta
Jédéhdytysportaasta tal pédHteldmmbénvaihtimesta voidaan johtaa pois limpd,
jota el tarvita kontaktijdrjestelmissi. mwﬁx%@a

Patenttijulkaisusta DT-PS 1 567 672 on tunnettua samoin kaksiportai-
sesti jadihdyttdd kuumana tulevat kaasut, joiden Soz-pitoisuus on 8 -~ 11 %,
ennen vidliabsorptiota, jolloin toisessa ji#hdytysportaassa ja pEitelimménvaih-
timesss viimeisen kontaktihilan j#lkeen voidaan saads 1EmpSi, jota ei tar-
vita kontaktijdrjestelmissy. . o

Patenttijulkaisusta DT-0S 2 307 973 on tunnettua 802 korkean prosent-
timdirén sisiltdvissd kaasuissa sekoittaa kaasujen osavirtaus silld tavoin
happipitoisiin kaasuihin, ettd seos ensimmiiisessd kontaktihilassa voidaan
muuttas tasapainotilaan saakka, ilman ettd ylitetsin katalysaattorille
maksimaalisesti salittua lémpStilaa, ja ensimmiigests kontaktihilasta tuleva



SOE—pitoinen kaasuvirtaus gekoitetaan jiljelld olevaan SOz-pitoiseen kan-
suun ennen toista kontaktihilaa. T4118in tulee SOB—pitoiBuudella seoksesssa
tasapainosaavutetuksi toisessa kontaktihilassa samoin ennen kuin saavutetaan
vahingollinen l&mptitila.

Patenttijulkaisusta DT-0S 2 145 546 on tunnettua kidsitelld loppukaasua
laimealla rikkihapolla SOS:n ja rikkihapposumun poistamiseksi, jolloin lai~
mea rikkihappo voi tulla konsentroidukai js loppukaasus voidaan limmittdd.

Keksinnon lghtdkohtana on tehtdvd saada taloudellisella tavalla kon-
taktijédrjestelmdsti mahdolligimman paljon ylimdlirdistd limpod laimean rikki-
hapon konsentrointiin, '

Témén tehtdvin ratkaisu tapshtuu keksinndn mukaisesti seuraavien por-
taiden yhdistelmidllé:

a) rikkihapon valmistus yhdistetiin laimean rikkihapon konsentrointiin

b) happipitoisia kaasuja lisdtdin Soz-pitoisten kaasujen osavirtaukaseen
midrd, joks mahdollistaa seoksen muuttamisen ainakin yhdessd ensimmiisesss
kontaktihilassa reaktion S0, + 1/2 0, = SO3 tasapainoon saskka ilman ettd
ylitetdén katalysaattorille maksimaalisesti sallittua liémpdtilaa

¢) kuumennetaan kaasuseos ensimmiisen kontaktihilan toimintalidmps-
tilaan lémménvaihdolla 803—pitoiaten kaasujen kanssa kontaktihilojen vililli

‘d) sekoitetaan SOB—pitoinen kaasu aingkin ensgimmiisestd kontaktihilasta
jaljelld olevaan Soz-pitoiseen kaasuun ennen ensimmiisen kontaktiporiaan
muite kontaktihiloja

e) asetellaan ensimmiiseen kontaktihilsan Johdetun SOz-pitoisen kaa~
sun osavirtauksen mélrd silli tavoin, ettd vaiheessa b) tuotettu miHri SOssa
vaiheen d) sekoituksen jilkeen antaa suhteen 502:803, joka mahdollistaa muu-
toksen muissa kontaktihiloissa tasapainoon saakka iflman ettid ylitetdsin kata-
lysaattorille maksimaalisesti sallittua lidmpétilaa

f) toteutetaan 803=n vdli- ja loppuabsorptio katalyysin kontakti-
kagsuista lémptabsorptiolla toimintalimpstiloissa 100 - 200°C, edullisesti
110 - 160°C.

g) toteutetaan katalyysi toisessa kontaktiportsassa vihintdin kahdessa
kontaktihilassa jadhdytt¥milli kaasua kontaktihilojen vdlilli

h) poistetaan vetti laimeista rikkihapoista suoralla kosketuksella
kuumiin keasuihin, jotka muodostuvat katalyysin loppukaasusta loppuabsorp-
tion jilkeen ja/tal inerteistd vihivetisisti keasuista

i) kuumennetaan veden poistamiskaasu ainakin osalla pidtelimménvaih-
timesta toisen kontaktiportaan jilkeen tulevalls lHEmm&llE

k) kuumennetaan veden poistamiskaasu ainakin osalla katalyysikaasun
Jjé&hdytyksessdi vaiheen g) muksan tulevalle limms1ld ja/tai ainakin osalla



toisesta jédhdytysportaasta ensimmiisen kontaktiportaan jélkeen ja ennen
viliabsorptiota tulevalla lédmmblli.

Kaasuseos happipitoisesta kaasusta ja SOz-pitoisesta osavirtauksesta
voidaan ennen sekoittamista Jjdl elld olevaan SOZ-pitoiseen kaasuun Jjohtaa
yhteen tai useampaan peridkkdin kytkettyyn kontaktihilaan. Siind tapauksessa
etti se johdetaan lépi useampien kontaktihilojen, tapahtuu j&#hdytys kon-
taktihilojen v&lillda 1immdnvgihdolla SOz—pitoisten kaasujen kanssa taikks
seoksen kanssa, joka sisdltdd Soa—pitoisia kaasuja ja lisdttyjd happipitoi-
sia kasasuja. Happipitoisena kaasuna kiytetdén yleensd ilmaa taikka hapella
rikastettua ilmaa. Edullisesti sekoitetaan kokonaismuuttamiseen tarpeellinen
happi SOz-pitoisen kagsun osavirtaukseen ennen ensimméistéd kontektihilaa.

On kuitenkin myde mahdollista antas ensimméiiseen kontaktihilaan vain muu-
toksen ohjsamiseen vilttdmdttn midri ja antaas loput myChempiin kohtaan
kontaktijirjestelmiéi. Ensimméiinen kontaktiporras muodostuu 2 - 3 kontakti-
hilasta, toinen kontaktiporras yleensd kahdests kontaktihilasta, Kontakti-
hilojen lukum#iéirdn suurentahinen on tosin mahdollista, mutta ei tuo muka-~
naan mitdin etuja. Kun loppuliimmtnvaihdin viimeisen kontaktihilan jédlkeen

on muodostettu yksiportaiseksi, kiytetddn koko lidmménvaihdinta veden pois-
tamiskaasujen ldmmittiéimiseen; kun se on muodostettu kaksiportaiseksi perdk-~
kdin tal rinnakkain, kdytetddn toista portaista veden poistamiskaasujen lém-
mittémiseen. Veden poistamiskaasujen edelleen l&mmittdminen tapahtuu joko
toisessa jéihdytysportaassa ensimmiisen kontektiportaan periéistd ja ennen
viliabsorptiota taikka l&mménvaihtimessa toisen kontaktiportaan kontakti-
hilojen viliseid, Jjolloin, toimintatavan mukaan, tolsta ldmménvaihdinta kiy-
tetdidn SOz-pitoisten kaasujen ja happipitoisten kaasujen seoksen liémmittd-
migeen, SOs-pitoisten kaasujen jddhdytys ensimmiisestid kontaktiportaasta toi-
sesse jdEhdytysportaassa ennen viliabsorptiota tapahtuu edullisesti lampo-
tilaan 130 - 200°¢. Sos-pitoisen kagsun jdihdytys toisen kontaktiportaan
Jélkeen ennen sen tuloa loppuabsorberiin tapahtuu edullisesti samoin lim-
pétilasn 130 - 200°C.

Eréis edullinen suoritusmuoto perustuu siiheny ettd vaiheen 4) mukai-
sesti sekoitetun jiljelli olevan Soz-pitoisen kaasun midri mitoitetaan siten,
ettd sekoituksen jidlkeen esiintyy kaasun lédmpStila, joka vastaa seuraavan
kontaktihilan toimintal#impitilaa. Titen voidasan sitstii léimménvaihdin tisti
kohdastea,.

Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd happipitoisen kaa=~
sut ennen tuontia kontaktikattilaan erillisesti kuivataan rikkihapolla.
Téten on mahdollista'johtaa happipitoisen kagsun kuivaamisessa esiintyvi
l4mps kaasuihin ja sjaa kuivaajan happokiertoa ilman jdEhdytystd. Edelleen



tulee siten ksasuun johdettu 1limpd viedyksi kontaktijdrjestelmién. On mySs
mahdolliasta antaa SOz-pitoisten kaasujen osavirtaus happipitoiseen kaasuun
ennen tuloe kuivasjsan. T4lléin j&dd kuitenkin pois edelld kuvattu etu.

Erds edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettid happipitoisen kaa-
sun ja/tai SO -pitoisen ksasun kuivaaminen toteutetaan kuumakuivaamisella
ja kaasut poiatuvat kuivatuksesta ldmpdtilassa 60 - 80° ¢, edullisesti lém-
pdétilassa 65 - 70 °C. Titen tulee 1limpd kaasujen mukana johdetuksi kontakti-
jirjestelmdin, happolidmpd poistuu korotetulla lémpstilatasolla ja sitd voi-
daan hyddyllisesti k&yttid hyvdksi.

Erds edullinen suoritusmuoto perustuu gilhen, ettd happipitoisen kaa-
sun lisdys Sog-pitoisen kaasun osavirtaukseen vaiheen b) mukaan tapahtuu
ennen kaasuseosta kuljettavas puhallinta., Téten voidaan SOz-pitoisen kaasun
jiljelld olevaa osavirtausta kuljettava puhallin pitdH pienend ja kdyttdd
pienemmélld paineella, mitkd seikat alentavat kiytttkustannuksia kaasujen
kuljsttamisessa kontaktijirjestelmissi.

Eris edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd happipitoisen kaa-
sun lisddminen 802-pitoisen kaasun osavirtaukseen vaiheen b) mukaan tapahtuu
happipitoista kassua kuljettavan puhsltimen jilkeen. Téssd tgpauksessa Jii
tosin pois edelld kuvattu etu, kuitenkin voidean molemmat puhaltimet paine-
puolelta tehdd likimain samanlaisiksi., Titen pienenee puhaltimien hankin-
tahinta, tarpeen on vain yksi raservipuhallin ja varaosavarasto pienenee,
Tdmd suoritusmuoto valitaan silloin, kun k&ytidkustannukset ovat vihiisemmit
suhteessa kuvattuihin sddstoihin.

Eréie edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd laimean rikkihapon
konsentrointiin ja/tai esilimmitykseen kiytetiin kuivatuksen ja/tai vili-
absorption ja/tai loppuabsorption happokiertojen léimpdenergiaa. Titen voi-
daan suuris lédmpomdrid lisiksl hybddylligesti kdyttii konsentrointiin.

Erés edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd kuiveaminen ja/tai
viliabgorptio ja/tai loppuabsorptio ainakin ossksi tapahtuu venturiabsor-~
bereissa tasavirtauksena. Tdten saavutetaan korkeat poistumislimpstilat kaa-
suille ja hapoille.

Keksinttdy selitetiln seuraavassa esimerkkeihin liittyen.

Egimerklki 1

Kuviossa 1 esitetty kontaktilaitos on mitoitettu teholle noin 1000
pidiviétonnia (tato) 803, jolloin hajotuskaasun koostumuksen perustaksi on
otettu noin 28,43 tilavuusprosenttia 502, noin 3,86 tilavuusprosenttia

2, loput N2 + CO

Jobdon 1 kentta johdetasn noin 40 830 Nm>/h SO,-ksasua, joka sisiltds
noin 56 g/Nm vettd, puhaltimella 12a venturin 2, johdon 3%, vihmotustornin
5b, suihkuerottimen 4 kautta, missi se kuivataan noin 96 prosenttisella



H2$04 ja johdetaan johdon 11 kautta noin 65°C limpétilaisena, Kuivaajahappo
johdetaan kiertoon johdon 5, jé#hdyttimen 6, johdon 7, pumpun 8, johdon 9,
johdon 9y keutta suuttimeen 10, johdon 9x kautta suuttimeen 10f,

Johdon la kautta imetd##n noin 54 170 NmB/h ulkoilmaa, joka sisiltéd
noin 20 g/Nm3 vettd, puhaltimella 12 venturin 2a, johdon 3a, suihkutuserot-
timen 4a kautta, missd se kuivataan noin 96 prosenttisella HZSO4:11§ Jja
johdetaan johdon 1lb kautta noin 6500 limpétilaisena. Kuivaajahappo joh-
detzan kiertoon johdon 5c¢, pumpun 8c, johdon 9c¢, johdon 9n kautta suuttimeen
10e.

Johdon 1lla kautta sekoitetaan 27 180 Nm3/h 28,43 tilavuusprosenttista
Soz—kaasua kokongisilmamiérdsin, Johdon llc kautta siirretdin 81 350 Nms/h
kassua, jossa on noin 9,5 tilavuusprosenttia SOZ’ noin 15,14 tilavuuspro-
senttia 02 puhaltimella 12 johdon 13, 14, 1%, 16, 17, 18 ja 20 kautta kon-
taktikattilan 21 ensimmiZiseen kontaktihilaan 2la. Kaasut esilimmitetdin lim-
monvaihdossa 50_-kaasuihin lémménvaihtimessa 27 lédmpdtilssta noin 90°C lim~
potilaan noin 200°¢ Ja molemmissa lidmmdnvaihtimissa 23a ja 23 limpdtilasta
noin 200°C lémpdtilaan noin 43503. 13 650 Nms/h korkeaprosenttista 802-
kaasua (noin 28,43 tilavuusprosenttia 802, noin 3,86 tilavuusprosenttia
02, loput N2 + 002) sekoitetaan 1lZmp&tilagsa noin 85°C johdon lle kautta,
puhaltimella 12a, johdon l3a kautta kontaktihilaan esikatalysoitujen kaasujen
kanssa. SOB—pitoisen kagsun ldmpdtila kontaktihilan 21a jilkeen laskee tdlldin
l4impstilasta noin 617°C lémpstilaan noin 540°C. S0;-pitoiset kessut johde-
taan johdon 22, limménvaihtimen 23, johdon 24 kautts kontaktihilaan 21b
noin 450°C lidmpdtilassa. Edelleenkatalysoidut kaasut poistuvat kontaktihi-
lasta 21b johdon 22s kautta noin 570°C lédmpdtilassa, jéZhdytetdin limmén-
vaihtimessa 23a lédmpdtilaan noin 460°C ja johdetaan johdon 24a kautta
kontaktihilaan 2lc.

Johdon 25 kautta johdetaan noin 89 930 Nm3/h 805-pitoisia kaasuja
lémpétilassa noin 507°C vélilémmdnvaihtimeen 26, jidhdytetdin t#dlli absor-
boiduilla kaasuilla limpdtilaan noin 280°C (kohta 26a) ja tdmin jilkeen
léimménvaihtimessa 27 ldmpstilaan noin 190°C Jja johdetaan johdon 28 kautta
venturi-viliabsorberiin 29, Noin 79 100 Nm5/h 803=sta pitkédlti vapautettua
kaagua poistuu johdon 30, suihkuerottimen 31, johdon 32 kautta viliabgsorp-
tiolaitoksesta lédmpbtilassa noin 140°C.

Suuresti konsentroitu absorberihappo (noin 98,5 - 99,0 painoprosent-
tia H2SO4) johdetaan kiertoon johdon 5a, jé#hdyttimen 6a, johdon Ta, pumpun
Ba, johdon 9a kautta suuttimeen 10a.

Johdon 33 kautta johdetaan kaasut ldmpstilassa noin 440°C kontakti-~
hilaan 214, ne poistuvat kontaktihilasta 21d johdon 34 kautta lidmpStilassa
noin 48200. Limménvaihtimessa 35 jHdhdytetddn edelleenkatalysoidut kaasut
limpstilaan neoin 420°C Ja johdetaan johdon 36 kautta kontaktihilaan 2le.



Johdon 37 keutta poistuu kontaktikattilasta noin T8 590 Nm5/h valmiiksi-
katalysoituja kasasuje lémpdtilassa noin 422°C, ne jéddhdytetddn limménvaihti-
messa 40 lémpdtilean noin 180°%¢ ja johdetaan johdon 41 kautta venturi-loppu-
absorberiin 42. Noin 77 485 Nms/h loppukaasuas poistuu loppuabsorberiatg 42
johdon 43 suihkuerottimen 44 ja johdon 45 kautta.

Suuresti konsentroitu absorberihappo (noin 98,5 - 99,0 painoprosent-
tia H2804) johdetaan kiertoon johdon 5b, jd&hdyttimen 6éb, johdon 7b, pumpun
8h, johdon 9b, johdon 9z kautta suuttimeen 10b, Johdon 9e, 9k, 94 ja 91
kautta vaihdetaan happojea happokierroigsa tarpeellisten optimaglisten happo-
konsentrastioiden asettelemiseksi ja johdon 9f ja 9h kautta annetaan vield
tarpeellinen ohentamisvesi. Johdon 9g kautta poistetsan tuote konsentraastios-
sa noin 96 painoprosenttia H2804.

Kiytinnéllisesti katsoen vesih8yryttémit loppukaasut esilidmmitetddn
lémpdtilasta noin 110°¢ Jjohdon 45, lémmdnvaihtimen 40, johdon 46, limmon-
vaihtimen 35 kautta limpétilaan noin 420°C ja johdetaan johdon 46a kautta
esittdmittd jétettyyn laimean hapon konsentrointilaitokseen, missi kaasujen
l8mpdsisiltd kHytetidin laimean hapon konsentrointiin,

Egimerkki 2

Kuviossa 2 esitetty kontaktilaitos poikkeaa esimerkin 1 ja kuvion 1
mukaisesta seuraavasti:

a) Kaagujohdon lla sijoittaminen puhaltimen 12 imupuolelta puhaliimen
124 painepuolelle, niin ettd puhaltimen 12 tdytyy siirtdi vain 54 170 Nm3/h
kuivattua ilmaa 81 350 Nm3/h seogkaasun sijasta ja puhaltimen 12a 40 830
Nms/h suurestl konsentroitua SO,-kassua 13 650 Nm3/h suuresti konsentroidun
kaasun sijasta.

b) Vain limménvaihdinta 40 kédytetddn loppukaasun esilidmmittimiseen.
Loppukaasut esilimmitetdin ldmménvaihtimessa 40 limpstilasta noin 110°C
limpdtilaan noin 34000 Jja johdetaan témin jdlkeen johdon 46 kautta esitti-
méttd jitettyyn laimean hapon konsentrointiportaaseen.

c) Limmdnvaihdinta 35 kdytetdlin ulkoa otetun ilman esilimmittimiseen.
Vesihdyryn kuljettimena esittémiittd jéitetylle laimean hapon konsentrointipor-
taalle tarpeellinen ilmamiiri noin 62 285 NmB/h johdetaan johdon 47 kautta
lémpbtilassa noin 30°C limménvaihtimeen 35, esilémmitetéitin t¥311d limpotilaan
noin 115°C Ja johdetaan johdon 46a kautta esittdmitti jatettyyn laimean
hapon konsentrointiportaaseen.

Egimerkki 3

Kuviossa 3 esitetty kontaktilaitos on laskettu teholle noin 1000 pai-
vBtonnia 803, Jolloin laskelmien pohjaksi on asetettu hajotettava kaagu,
jonka koostumus on noin 17,0 tilavuusprosenttia 802, noin 1,50 tilavuuspro-

senttia 02, loput N2 + C02.



Johdon lle kautta imetdin puhaltimella 12a noin 67 430 Nm5/h kuivattua
S50 -kaalua, jonka konsentraatio on noin 17,0 tilavuusprosenttia ja l&mpd-
tila noin 65 C. Johdon llc kautta imetiin puhaltimella 12 noin 63 570 NmB/h
kuivettua ilmea 1limpotilassa noin 65°C. Johdon lla sekoitetaan noin 53 900 Kmoh
noin 17,0 tilavuusprosenttista SO2—kaasua kokonaisilmamidrdin, niin ettd
kaikkigan 117 470 Nmi/h kaasus, jonka SO2-konsentraatio on noin 7,8 tilavuus-
prosenttia 802, tulee johtojen 13, 14, 15, 16, 17, 18 ja 20 johdetuksi
kontaktikattilan 21 ensimmiiseen kontaktihilaan 2la., Ndmid kaasut esilimmi~
tetidn limmdnvaihdossa S0,-kaasuihin limménvaihtimessa 40 liEmpdtilasta noin
90°C limpGtilaan noin 260 C ja molemmissa lémménvaihtimissa 23 ja 35 lim-
pétilasta noin 260°C léimpdtilaan noin 44000. 13 530 Nm5/h noin 17,0 tila-
vuusprosenttista Soa—kaaaua ldmp&tilassa noin 90°C sekoitetaan johdon 1l3a
kautta kontaktihilan 2la jdlkeen esikatalysoituihin kaasuihin, SOB-pitoisen
keasun ldmpstila laskee téten limpbtilasta 610°¢ ldmpstilaan noin 55000.
Soa-pitoiaet kagsut johdetaan johdon 22, limmtnvaihtimen 23, johdon 24
kautta kontaktihilsan 21b limpstilassa noin 450°C.

Johdon 25 kautta johdetaan noin 126 240 Nm5/h 803-pitoisia kaasuja
limpstilassa noin 52700 vililimménvaihtimeen 26, missi ne limmonvaihdossa
absorboituihin kaasuihin jidhdytetddn limpstilaan noin 277°C (kohta 26a)
ja tédmdn jidlkeen limmonvgihtimessa 27 ldmpotilaan noin 18500 ja johdetaan
johdon 28 kautta venturi-viliabsorberiin 29, missdi johdon 9g ja suuttimen
10a kautta vihmotetaan absorberihappoa. Noin 116 570 Noo/h 805:sta pitkdlti
vapautettuja kaasuja poistuu viliabsorptiolaitoksesta johdon 30, suihkutus-
erottimen 31, johdon 32 kgutta lEmpétilassa noin 140°C Ja johdetaan tdmén
Jdlkeen johdon 33 kautta limpttilassa noin 43000 kontaktihilaan 214. Johdon
34 kautta poistuvat kaasut kontaktihilasta 214 lémpdtilassa noin 470°C Jja
jéddhdytetdsin l&mmdnvaihtimesss 35 limpdtilaan noin 420°C Ja Jjohdetaan johdon
36 kautta kontaktihilaan 2le. Johdon 37 kautts poistuu kontaktikattilasta
noin 115 820 Nm5/h valmiiksikatalysoituja kaasuja lémpdtilassa noin 422°C,
jddhdytetiin limménvaihtimessa 40 limpdtilaan noin 25500, Jjohdetaan joh 3Ta
kautta lédmmdnvaihtimeen 40a, misséd kaasut jH&hdytetddin lémp&tilaan noin
180°C. Johdon 41 kauttas johdetaan kesasut loppuabsorberiin.

Johdon 45 kautta esiléimmitetdin noin 50 000 Nm3/h ulkoilmaa lémpdti-
lasta noin 30°C ldmpstilaan noin 210°%¢ ja jJohdetaan johdon 46 kautta esitti-
mittd jdtettyyn laimean hapon konsentrointiportaaseen. Johdon 47 kautta
esilédmmitetddin noin 100 000 Nm3/h ulkoilmag l8mpotilasta noin 3000 lamps-
tilaan noin 160°¢C Ja johdetaan Jjohdon 46a kautta esittimittd jétettyyn lai-
mean hapon konsentrointiportaaseen.



Keksinntn edut perustuvat piiasiallisesti siihen, ettd on mahdollista
taloudellisella tavalla kdyttdd laimeiden rikkihappojen konsentrointiin lii-
kaldmpdd kontaktijidrjestelmdsti sekd sellalsta limpsi, joka tulee suhteelli-
sen alhaisella limpdtilatasolla. TEten voidaan vdlttdd tai vihentdi kalliin
primifirienergian kdyttdi taikka korkean ldmpdtilatason omaavan limmén mukaan

tuontia.
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Patenttivaatimukset:

1. Ménételma rikkihapog valmistamiseksi 502:n katalyyttisellé_muuttami—
sella SOB:ksi kaasuissa, Jolden SOa—pitoisuus on yli 10 tilavuusprosenttia, jddh-
dyttémalld, puhdistamallas ja kuivaamalla SOe-pitoiset kaasut ennen niiden vientid
kontaktilaitokseen, kuumentamalla puhdistetut SOz-pitoiset kaasut ensimmiisen
kontaktihilan toimintald&mpdtilaan lémmbnvaihdossa kuumien 803-pitoisten kaasujen
kanssa kontaktihilojen vilissd samanaikaisesti jd&hdyttémdlld 803—pitoiset kaasut
seuraavan kontaktihilan toimintalémpdtilaan, useiden kontaktihilojen jélkeen en-
simmiisessd kontaktiportaassa muodostetun SO3:n valiabsorptiolla rikkihappoon
korotetussa limpdtilassa, ensimmiisestd kontaktiportaasta tulevien 803-pitoisten

kaasujen kaksiportaisella jidhdytykselld ennen véliabsorptiota jilleenkuumentaen

vdliabsorptiosta tulevat:kaasut seuraavan kontaktihilan toimintald@mpdtilasn ensim-

méisesséd jadhdytysportaassa, jadhdyttémills toisessa kontaktiportaassa valmiiksi-

 katalysoidut kaasut pditelémmdnvaihtimessa ottaen talteen limpd, jota kontakti-

jérjestelmissd ei tarvita ja toisessa kontaktiportaassa tuotetun 8040 absorptiol-

la paddteabsorberissa, t unn e t t u siitd, etti

a) yhdistetddn rlkklhapon valmistus laimean rikkihapon konsentrointiin

b) lis#téén happ1p1t0131a kaasuja 802"p1t01sen kaasun osav1rtaukseen maara,
Joka mahdollistaa kaasuseoksen muuttumisen ainakin ensimméisessi kontaktihilassa
tasapainotilaan'saakka reaktion 802 + 1/2 O2 ;:j} 803 mukaisesti ilman ettid yli-
tetdén katalysaattorille meksimaalisesti sallittua l&mpdtilaa

¢) kuumennetaan kaasuseos ensimmiisen kontaktihilan toimihtaiémpatilaan
lémménvaihdossa kuumien SO3+pitoisten kaasujen kanssa kontaktihilojen vililla

d) sekoitetaan SO3—pitoinen kaasu ainakin ensimméisesté kontaktihilasta
Jjdljells olevaan SO -p1t01seen kaasuun ennen ensimmiisen kontaktiportaan muuta
kontaktihilaa _

‘e) séédetéén ensimmiiseen kontaktihilaan_thdetunvSOz-pitoisen kaasun osa-

virtauksen m#8ri silld tavoin, ettd vaiheessa b) tuotettu médrd 503:a'vaiheen a)

mukaisen sekoittamisen jélkeen antaa suhteen SOQ:SOB, Joka mahdollistas muutta—
misen muissa kontaktihiloissa tasapainotilaan saskka ilman ettd ylitetdén kataly-
saattorille maksimaalisesti.sallittua lampdtilaa |

f) toteutetaan 803:n véli- ja loppuabsorptio katalyysin kontaktikeasuista
kuuma~absorptiona toimintaiémpétiloissa 100—200°C, edullisesti 110-160°C

g) toteutetaan katalyysi toisessa kontaktiportaassa vahintian kahdessa
kontaktihilassa jédhdyttémélld kaasuja kontaktihilojen vélilla _ '

- h) poistetaan vetti laimeista rikkihapoista suoralla kosketuksella kuumiin

‘kagsuihin, jotka muodostuvat katalyysin loppukaaausta loppuabsorptlon Jélkeen

Ja/tai inerteistid vihivetisistd kaasuista

i) kuumennetaan veden p01stam13kaasua alnakln osalla loppulammonvalhtlmes-
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ta toisen kontaktiportaan Jilkeen jé&nnckseksi jd&valla lammolld

k) kuumennetaan veden poistamiskaasua ainakin osalla katalyysikaasun
jadhdytyksessd vaiheen g) mukaisesti tulevalla 1l4mmS114 ja/tai ainakin osalla
toisesta jdshdytysportaasta ensimmidisen kontaktiportaan jédlkeen ja ennen vili-
absorptiota tulevalla lamm6lla ja

1) kuivatuksessa ja/tai vdliabsorptiossa ja/tal loppuabsorptiossa hapon
kierridtyksen ldmpdenergia siirretddn epidsuorasti laimean rikkihapon konsentroin-
tiin ja/tal esilimmitykseen. '

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t unne t t u siitd, etta
vaiheen d) mukaisesti sekoitetun jdljelld olevan SOQ—pitoisen kaasun midédrd mitoi-
tetaan siten, ettd sekoittamisen jAlkeen kaasuldmpdtila on sellainen, joka vastaa
seuraavan kontaktihilan toimintaldmpdtilaa.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelmd&, t unne t t u siiti,
ettd happipitoiset kaasut ennen niiden tuontia kontaktikattilaan erikseen kuiva-
- taan rikkihapolla.

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmé, t unne t t u siitd, ettd
happipitoisten kaasujen ja/tai Sog-pitoisten kaasujen kuivaaminen toteutetaan
kuumakuivaamisella ja kaasut poistuvat kuivatuksesta limpdtilassa 60-80°C, edul-
lisesti 65-70°C. |

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmé, t unn e t t u siitd, ettd
happipitoisten kaasujen lisddminen Sog—pitoisten kaasujen osavirtaukseen vaiheen
b) mukaisesti tapahtuu ennen kaasuseosta kuljettavaa puhallinta.

6. Patenttivaatimusten 1-U4 mukainen menetelmi, t un n ettu siitd, ettd
happipitoisten kaasujen lisaaminen 802-pitoisten kaasujen osavirtaukseen vaiheen
b) mukaisesti tapahtuu happipitoisia kaasuja kuljettavan puhaltimen jélkeen.

7. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmé, t unn e t t u siits, ettd
kuivatus ja/tai viliabsorptio ja/tai loppuabsorptio ainakinosittain tapahtuu

venturiabsorbereissa tasavirtauksessa. R

F6)9/ 4
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Julkisia suomalaisia patenttihakemuxsia:- Offentliga finaka_paténtansBkningar:

Hakemus-, kuulutus~ ja patentt;anlkaisuaa AnsékﬂinaspublikatiOnerg‘utlisk'
nxnss- och patentskrlfter'

Suomi ~ Finland

Iso-Britannia - Storbritannien

Norje - Norge

Ranska - Frankrike

' Ruotsi - Sverige
Sakse - BRD - 'I‘yakla.nd z‘/a? JYG. k] Q’é (50/15 /%’0)

Sveitsi - Schwelz

Tangig = Danmark

USA

Me#kitSe hakemusjulkeisun (esim. saksal. Offenlegungsschrift) numeron
eteen H ja vastaavgsti kuulutus- jg patenttijulkaisun numerbp eteen K ja P.

‘Muita julkaisuja: - Andra publikationer:

éﬂ/ﬂ Yy %»&5
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