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(54) Iplsob dalsiho ochlazovéni pfedchlazenych

horkych koufovych plynd

(57) Reseni se tyka zpisobu ochlazovani
pfedchlazenych koufovych plynd, obsahuji-
cich oxid sirovy, s rosnym bodem 120 az
180 OC, pred odsifovénim pfi nizkych teplo-
tdch, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze se
pfedchlazené koufové plyny dédle ochlazuji
nad svym rosnym bodem na teplotu 135 a¥
175 OC, déle se do nich pridé amoniak a
vylou€eny siran amonny se oddéli a déle
se koufové plyny ochladi na teplotu B0 az
130 OC. Teplo odebrané koufovym plynim se
ptedd odsifenym spalinédm.
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Vyndlez se tykd zplsobu dal3iho ochlazovédni pfedchlazenych horkych koufovych plynd

dou v rozsahu 140 aZ 170 OC, pfed odsifovédnim pifi nizkych teplotéch.

sodného, ktery pfitom oxid sirigity z koujovich plynl za ¢dstedné tvorby kyselého sitigita-
nu sodného odejimé. Absorpce pritom probihd ptfi teplotdch napifiklad 50 a# 55 DC, takze

horké koufové plyny musi byt napfed ochlazeny na tuto teplotu. VyGisténé koufové plyny ma-
Ji po opusténi absorpéniho stupn& pfiblizn& teplotu absorpce. Aby koufové plyny mély v ko-
ming tah potfebny pro jejich vypousténi do atmosféry, mus{ mit pfed vstupem do komina teplo-
tu ptiblizné 80 az 100 °c. Toto plati pro vSechny zplsoby odsifovéni koufovych plynd, pfi

ho a v disledku toho maji nizky rosny bod v okoli 90 a# 110 °C. Koufové plyny proto mohou
byt po opuSténi spalovaciho prostoru ochlazovény napfiklad ve vzduchovém piedehiivaku bez
problémd natolik, Ze po prichodu elektrofiltrem maji teplotu napfiklad 120 az 130 °Cc. Pod
teplotu rosného bodu se pak tyto koufové plyny dostanou pouze pfi jejich ndsledném ochla-
zeni na teplotu odsifovéni. Pouze v tomto chladicim stupni je tedy tfeba pouzit materidly
odolné proti korozi. U koufovych plynd, které maji napfiklad v ddsledku katalyticky plso-
bicich netistot v palivu obsahujicim siru silné zvy3Zeny obsah oxidu sirového, napfiklad na
150 az 200 mg/m3, méfeno za normdlnich podminek, je rosny bod podstatn& vyse. Obvyklé ochla-
zovéni koufovych plynd lze proto provést pouze na pfislusné vy35i teplotu, napfiklad 170

az 200 DC, JestliZe nemd dojit ke korozi. Jestlize se pfi dalsim ochlazovéni koufovych ply-
nd vyuzivéd jejich teplo, musi byt tyto chladici stupn& v rozsahu od vyssich teplot a? ke
vstupni teploté odsifovani koufovych plynd, to jest napfiklad pii 130 OC, odolngé ﬁroti ko-
rozi. K investi€nim ndkladim na odsifovéni tedy pristupuji daldf znainé néklady. Protoze
pfi odsifovéni ve vodném prostfedi se oxid sirovy na rozdil od oxidu sifiditého éasto od-
louti jen ¢dstecné, maji také odsifené koufové plyny jesté zvyseny rosny bod, takZe pted
vstupem do komina je tfeba vEt3i mnoZstvi tepelné energie na jejich op&tny ohfev na vyS§s§1

teplotu, nehled& na zne&idtovdni vzduchu neodlougenym kyslic¢nikem sirovym.

Ukolem vyndlezu je nalezeni zplsobu dalsiho ochlazovani pfedchlazenych horkych koufo-
vych plynl obsahujicich oxid sifi¢ity s rosnym bodem kyseliny sirové v rozsahu 120 a¥
180 °C, s vyhodou v rozsahu 140 a 170 °C, pred odsifovanim pfi nizké teplots, to jest
pti tak zvaném mokrém odsifovadni. Pfitom se md pfi ochlazovdni koufovych plyni na teploty
200 az 100 °C pfedejit zvySenym nékladim na korozivzdorné materidly. Koufové plyny maji
byt déle po mokrém odsifeni op&t ohfivény s vynaloZenim mendiho mnoZstvi tepelné energie,
takZe maximdlni mnozstvi tepelné energie bude k dispozici pro vyrobu péry. Konegng také
obsah oxidu sirového v koufovych plynech md byt sniZen natolik, aby tyto koufové plyny
mohly byt po odsifeni vypoustény do atmosféry.

Ptedm&tem vyndlezu tedy je zplsob daldiho ochlazovéni pfedchlazenych horkych koufo-
180 °c pfed odsifovédnim p¥i nizkych teplotdch, jehoZ podstata spo&ivéd v tom, ?e se pfed-
chlazené koufové plyny nad svym rosnym bodem ddle ochlazuji na teplotu v rozmezi 135 az
175 0C, ke koufovym plyntm se pro snizeni rosného bodu na teplotu 60 a? 100 °c prfidavsé
amoniak a vznikly siran amonny se od koufovych plynl odlu¢uje pfi teploté v rozmezi 135
az 175 0C, z koufovych plynd se nad sniZenym rosnym bodem odvédi teplo a? do dosazZeni
teploty v rozmezi 80 az 130 °c a teplo odvedené z koutovych plynt se v podstaté predéd od-

sitenym koufovym plyndm.

Koufové plyny se vyhodné pfed zpracovdnim za GEelem sniZeni rosného bodu ochlazuji
na teplotu v rozmezi 135 aZ? 175 OC. Koutové plyny prichdzejici z elektrofiltru, které by-
ly ptfedtim ochlazeny ve vzduchovém pfedehiivdku, se pfi tom ochladi na teplotu, kterd je
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v bezpe&ném odstupu, napfiklad o 10 az 25 OC, nad danym rosnym bodem, takze v tomto chla-
dicim stupni nemlZe dojit k Z4ddné korozi. V tomto stupni odvedené teplo se miZe pfevést

na odsifené koufové plyny.

Rosny bod kyseliny sirové koufovych plynt se potom sniZi odstranénim oxidu sirového
z plynt o 30 a% 100 °C, vyhodnd 40 a? 70 °C na 60 az 100 °C. Pro snifeni rosného bodu se
do koufovych plynd priddva amoniak a vznikajici siran amonny se z koufovych plynd odlucu-
je. Pokud koutfové plyny obsahuji také chlorovodik, vyluluje se pfi vhodném pfebytku amo-
niaku kromg& siranu amonného Cédstedné& také vznikajici chlorid amonny. Amoniak se do proudu
koufovych plynt vyhodné pfiddvéd v plynné form&, napfiklad pomoci jedné nebo nékolika try-
sek, pricemz jeho mnoZstvi odpovidéd obsahu oxidu sirového a pfipadné chlorovodiku v koufo-
vych plynech. Vznikly siran amonny se z proudu koutovych plynd vyhodné odluduje a odstra-
nuje pomoci elektrofiltru. Odludovani siranu amonného se vyhodné provadi pfi teploté v roz-
mezi 135 az 175 °C.

Potom se koufové plyny se sniZenym rosnym bodem ochladi aZ na teplotu, kterd je v bez-
pecném odstupu nad snizenym rosnym bodem, to znamend a? na teplotu v rozmezi 80 a% 130 °C.

Chladicim stupnem nebo stupni pro koufové plyny, tepelnym vyménikem protékanym odsi-
fenymi koufovymi plyny a pripadné vyvijelem pdry cirkuluje kapalné a ptipadné odpatfitelné
teplonosné médium. Toto teplonosné médium se v chladicim stupni, popfipadé sfupnich, ohfi-
vé a ve vyvijeti pdry a tepelném vyméniku se postupné op&t ochlazuje. Teplonosnym meédiem
mbze byt napfiklad tlakovd voda. Teplota teplonosného média miZe pfi cirkulaci kolisat me-
zi horni teplotou v rozmezi 115 aZ 185 %C a dolni feplotou v rozmezi 70 a? 110 °C.

Oba chladici stupné a stupen zpracovani plynu pro snifeni rosného plynu, pracuji nad
teplotou rosného plyﬁd, takZe v téchto stupnich se mohou pouzivat levné materidly, napfi-
klad uhlikatd ocel. Pouze navazujici dalsi chladici stupeﬁ, kde se koutfové plyny déle ochla-
zuji pfiblizn& na teplotu mokrého odsifovéni, musi byt proveden z materidlu odolného viaii
korozi, naptiklad grafitu, u3lechtilé oceli nebo emailovaného materidlu. Ze sniiehi rosného
bodu nutné vyplyvd také snizeni rosného bodu odsifenych koufovych plynd, takze velikost
opétného ohfevu je urcovdna potfebnym tahem, nikoli v3ak moZnou korozi komina. Ve srovnani
se zndmymi zplsoby, napfiklad zplsobem popsanym ve VGB Kraftwerkstechnik 63 (1983), str.
332 a dalsi, je teplo odebirané pfi zpdsobu podle vyndlezu k disposici na vy3&i teplotni
drovni. Proto lze zmen$it teplosmé&nnou plochu pro op&tny ohfev odsifenych koufovych ply-
nd. ProtoZe odsifené koufové plyny jsou v podstaté zbaveny oxidu sirového, vystati se pfi
opétném ohfevu s nizsi teplotou a £4st takto ziskaného tepla lze vyu?it k vyrob& pary.
Zgsluhou sniZeni rosného bodu se sniZuje spotfeba absorpénich prostfedkd pro tvorbu sira-
nd, odsifené koufové plyny maji nizky obsah oxidu sirového, co? je ptiznivé pro opétny
ohfev a jakost vypousténych spalin.

Vyndlez je bliZe objasnén pomoci pfiloZeného obrdzku, ktery zndzornuje proudové sche-
ma zafizeni k provaddéni popsaného zpésobu.

Horké koufové plyny, vystupujici z kotlového zafizeni 1, jsou pomoci saciho ventilé-
toru 4 prosavény nejdifive vzduchovym pfedehfivalem 2 a pak prvaim elektrofiltrem 3. Vzdu-
chovy predehfivédk 2 je vyhodn& tvofen Ljungstrﬁmovyh regenerdtorem, ve kterém se koufové
plyny ochladi spalovacim vzduchem na napfiklad 185 9¢. Koutové plyny obsahujici oxid si-
Fi€¢ity a sirovy, maji rosny bod napfiklad 150 9C. Koufové plyny pak prochédzeji prvnim ply-
novym chladiiem 5, ve kterém se tlakovou vodou ochladf na 165 °C. Do koutovych plynid se
pak prvnim potrubim 6 priddvéd plynny amoniak, ktery s oxidem sirovym a vodou obsaZenymi
v koufovych plynech reaguje na siran amonny. Vznikld suspenze siranu amonného se adlucuje
v navazujicim druhém elektrofiltru 7 a odv4ddi druhym potrubim 8. Zdsluhou tohoto odstrané-
ni oxidu sirového z koﬁfovich plynd se rosny bod snizi asi na 95 %c. Koutfové plyny pak pro-
chdzeji druhym plynovym chladigem 9, kde jsou tlakovou vodou ddle ochlazovény, napiiklad
na 125 °C. Nasledna prochdzeji koufové plyny tfetim plynovym chladigem 10, ve kterém se
pfed vstupem do Welman-Lordova odsifovaciho zatfizeni 11 déle ochlazuji napfiklad na 75 °c.
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Odsifené koufové plyny opout&ji Wellman-Lordovo odsifovaci zafizeni 11l s teplotod 55 aZ

60 °C a pied vstupem do komina 13 se v prvnim tepelném vym&niku 12 znovu ohiivaji na 90 °c.

Tlakovd voda prohdn&nd v okruhu 16 &erpadlem 18 se nejdrive v druhém plynovém chladi-
¢i 9 zahfeje napfiklad ze 110 oc na 145 °C a pak v prvnim plynovém chladi€i 5 dédle na
175 °c. Tlakové voda pak prochdzi vyvijetem 17 pdry, ve kterém se znaénd ést tepla pfe-
jatého v plynovych chladi&fch 5, 9 vyuZije k vyrobé pary. Tlakovéd voda, kterd se pfitom
ochlad{ na 140 OC, pak ptichdzi do prvniho tepelného vyméniku 12, ve kterém zah¥{v4 odsi-
fené koutové plyny a sama se pritom op&t ochlad{ na 110 °C. Misto tlakové vody miZe samo-
ztejm& cirkulovat také jiné teplonosné médium. Vyroba pdry ve vyvijegi 17 péary se mlZe
provéadét bud nepfimou vyménou tepla nebo také pfimo z cirkulujic{ tlakové vody, pfitem?
je pak tfeba doplnovat vodu v mno¥stvi odpovidajicim mnoZstvi vyrobené pdry. V tfetim ply-
novém chladiéi 10 se koufové plyny rovné&Z ochlazuji teplonosnym médiem, které teplo ziska-
né v druhém tepelném vym&niku 14 odevzddvd chladnému vzduchu nasdvanému ventildtorem 15
pro terstvy vzduch. Takto ptedehtdty vzduch pak prochdzi{ vzduchovym pfedehfivékem 2, ve
kterém se jeho teplota zvy3uje napfiklad na 340 Oc. Ohtdty vzduch pak slouz{ jako spalova-
ci vzduch pro kotlové zafizen{ 1.

Zpdsob podle vyndlezu s ochlazovédnim koufovych plynd rozd&lenym do plynovych chladi-
e¢d 5, 9 umo?nuje dodrzovat teplotu koufovych plynt optimdlni pro reakci oxidu sirového
s amoniakem a tim pro sniZeni rosného bodu. Vysoky tepelny obsah, ktery je k dispozici
z plynovych chladigt 5, 9, umoznuje optimdlni vyuziti tohoto tepla pro op&tny ohfev odsi-
fenych koufovych plyndl a pro vyrobu péry. Omezeni potieby korozivzdornych materidltt v pod-
staté pouze na tfeti plynovy chladi& 10 sniZuje pofizovaci cenu zafizeni. Odstransni oxi-
du sirového ze surovych koufovych plynid kone&ngé nejen sniZuje spotfebu absorpénich pro-
stifedkd v odsifovacim zafizen{ 11, nybrZ také teplotu, na kterou musi byt odsifené koufo-
vé plyny znovu zahfdty, &im? se dosahuje zmenZeni spotfeby tepla pro tento dégel.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpdsob dal3fho ochlazovédni pfedchlazenych horkych koufovych plynl, obsahujicich oxid
nizkych teplotéch, vyznaZujici se tim, Ze se pfedchlazené koufové plyny

nad svym rosnym bodem ddle ochlazujf na teplotu v rozmezi 135 a% 175 0

c,
ke koufovym plyndm se pro sniZeni rosného bodu na teplotu 60 az 100 oc pfiddvéd amoniak
a vznikly siran amonny se od koufovych plynl odluduje pfi teploté v rozmezi 135 az
o
175 °C, .
-z koutovych plynd se nad sniZenym rosnym bodem odvdd{ teplo a? do“dosafeni teploty
v rozmezi 80 a% 130 °C a

teplo odvedené z koufovych plynd se v podstaté pfedd odsifenym koufovym plyndm.
2. Zplusob podle bodu 1, vyznatujici{ se tim, Ze se siran amonny odluduje elektrofiltraci.

3. Zplsob podle bodd 1 a 2, vyznatujicf se tim, Ze se vym&na tepla v prvnim tfetim a
ttvrtém stupni provddi pomoci teplonosného média, jeho? teplota kolisd mezi teplotou
v rozmez{ 115 a# 185 °C a teplotou v rozmez{i 70 aZ 110 °c.

1 vykres
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