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Vynédlez se tyks zapojeni stirojn® technologickych sperdtt pii vyrobd® kyseliny
sirové. kdy se Fed{ vyuZivéni odpadnfho teplea.

Nejvyznamn2j3im zdrojem tepla pfi vyrob® kyseliny sirové jsou chemické reskce
- spelcvdni sirné suroviny, nejastdji siry a oxidace oxidu siriZitého na oxid sirovy.
Teplo se uvolnuje i pfi rdznych fyzikéln&-chemickfch procesech - pii sudenf vzduchu
kyselinou sirovou; p¥i absorpci oxidu sfrového v kyselind sirové e p¥i zFedovént
kyseliny sirové. Kone¥nd se teplo produkuje i p¥i nZkterych fyzikdlnich operacich,
napi. wurbodmychadlo se oh¥fivé pFi kompresi wvzduchu pro spalovéni siry. Jak je z vyl-
tu z¥e;mé, uvoliuje se teplo na rdznych teplotnich drovnfch a p¥i rdznych podminkdch
z hleliska vykonu, stavu teplonosného media a Xoroze zaffzenf. Proto se stupen vyulitf
tepla ve vyrobrdch kyseliny sirové 1i3i a obsshuje obvykle 55-60% vieho uvelhovaného
tepla. Toto vyuZité teplo se obvykle reslizuje ve form¥& vysoketlakxé pdry.

Reakdni tepla spalovénfi siry a oxidace SO2 se obvykle vyuZiveji k vyrob# péry.
Parn{i rotel se instaluje bezprostfedn& za pec na spalovéni siry, nejlastdji Jako
jeden konstruk&af celek s peci. PraZny plyn obvykle dosshuje teploty 900-1200°C
podle koncentrace SO, v plynu e pfedehféti vzduchu na spalovéni siry. V parnim ketli
je ochlazovdn na 400-460°C podle potfebné vstupni teploty plynu do kontektnfho reakto-
ru. Resklni teplo oxidace SO, se odebird plynu za jednotlivymi etdZemi resktoru.

K chlezen{ reskinfho plynu se poufivajf{ dald{ sekce parnfho kotle, p¥eh¥{vdky péry
nebo ekonomizéry k predehPdt{ napdjeci vody pro parni kotel, pop¥. vyméniky k pFede-
h¥*dti vzduchu poi¥ebného ke spalovéni siry e v systému vlioZené absorpce vymEniky,

ve kterych se ohtivé konverzni plyn p¥ed op¥tovnym vstupem do kontaktnfho reaktoru.
Uvoln&né teplo se tedy op&t vyuZije k vyrob& pdry. Nevyuiivd se v3ak v3echno, protoZe
reak®ni plyn nelze ochledit pod teplotu, kdy nastdvéd kondenzace kapilek kyseliny si-
rové, resp. olea a tudif koroze ze¥fzeni. Teplota kondenzace kapalné féze neni podle
technologickych podminek obvykle vy33{ nei 110°C. S ohledem ne konstrukeci a zapojeni
epardtl se plyn ochlazuje obvykle na 140-220°C. Zbytek reakintho tepla se zachycuje
v absorpinich vEZ{ch a odvddi se kyselinou sfrovou. V uzlu absorpce oxidu sf{rového

a suenf vzduchu, popf: oxidu sifiditého, se krom& toho uvolnuje del3i teplo reakéni,
absorp¥nf a z¥edovaci. '

Zésadni obrat ve zvySovéni energetické ufinnosti vyroben kyseliny sirové
piredstavuje vyuZivédn{ odpadriho tepla z -absorp&nich okruhd , jak Pe3f &s. A0 &. 204517.
T{n» je mo¥no zdvihnout stupen vyu¥it{ tepla z obvyklych 55-60% ne 80-90% vieho uvolno-
vanéhe tepla. U technologie vloZené absorpce se nejvice teple uvolnuje ve vloZeném
absorbéru, potomx v koncovém, relativn& mslo teple se uvolnuje v su¥ifovém, pop¥.

v oleovém absorbdéru.

VyuZivén{ odpadnftho teple ebsorp&nich okruhl je podmindno Fefenim celé Yady
problénl - instszlaci vhodnych kompaektnich vymdniki (jako uzevienych chladifd), jejiéh
zapojenim tak, sby nebyl ohroZen technologicky reZim vyroby kyseliny sirové, a aby
se pfitom minimslizovala teplosm&nné plocha a déle existenci vhodrého odbZratele
ohf4té vody. Pod pojmem kompaktni chledile se rozumf uzeviené vyminfky tyou kepelina
~ x=zpeline, resp. kyselina sirovéd - vode. Dosud nejrozdiifendj&{ sprchové litinové
chladife, poo¥. vzduchové chladife jsou nevhodné. V soufesné dob¥ jsou u? kompaktnf
chledife ekonomicky celkov® vyhodn&j3i, i kdy% se teplo nevyuZivé e navic zabirajf
ménd mista, Z kompaktnich chledi®l se k oh¥ivénf vody pouZivaj{ zejméne deskové
chledife, trubkové chladide s anodovou ochrenmou a2 trubifkové svazkové chledile
z teflonu. Poufivé se rdzn& vysokd meximélni pFfoustns teplota kyseliny 90 s% 160°C.
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DileZitou otézkou, kterd rozhoduje o ekonomické efektivnosti ziskdvédni oteplenych
vod z uzlu suSeni{ a absorpce, jsou mo%nosti jejfho dal3ftho vyuZivéni. Nejvyhodn&j3{
je, pokud je potiebe pfimo v technologickych za¥fgenich chemického kombindtu - nap¥.

v oblasti podnikové energetiky, ve vyrobd stiiZe, apod. Pomé&rn& roz3ifené je jeji
vyuifvéni k vytépéni, el uf v chemickém podniku &i celych m¥st. Roz¥{Fené je rovnsi
vytdpéni sklenfikl.

Chlazeni kyselin se podle AO &. 204517 provad{ tak, Ze kyseliny ohi*dté v sbsorpl-
. nich okruzich se vedou do vhodnych vymédnikl tepla a déle na dochlazeni{ do chladfc{
véie. Tozo Fedeni mé pfes své nesporné vyhody - umo¥nuje zésadnZ vyuiivat odpadni
teplo i 2z absorpdnich okruhhd p¥i dostateénd vysokych teplotnich hladindch - i urdité
nevihody: teplo se nevyuZije v meximdlni moZné mife, jeho zbytek se odebird v chledic{
v&Zi, kde odchdzi bez uZitku do ovzdudf{. Chladfci vé&Z vyZaduje jednek provozni ndkledy
(doplﬁovégi odpafené chledic{ vody, doplnovéni chemikdlif na dprevu vody, spotfebe
elektrické energie ne pielerpdvéni vody ) a jednek nemalé investi¥ni ndklady.

Uvedené nedostatky ods;faﬁuje zapojeni strojn® technologickych spardtd p#i virobd
kyseliny sirové podle vynélezu, které spofivéd v tom, %e zdroj tepla je spojen s alespon
jednim spotPebifem spojenym svym vystupem se vstupem zdroje tepla. Mezi vstup do spotie-
bife a vystup ze spotiebide ke zdroji tepla je s vjhodou zapojen obtok. ZdroJ teple
je ofitom tvoien vyhodnd vloZenym absorbérem a smédovelem vliofeného absorbéru a/ nebo
su3i¥ovym absorbérem a smE3ovalem sudicového absorbéru a/ nebo koncovym absorbérem
a sm&3ovalem koncového absorbéru. Zdroj tepla mi%e byt tvoren rovnd% ebsorbérem se smd3o-
valem vestavinym ve své dolni &dsti.

Spotiebid je tvo¥en 8 vyhodou nejmén& jednim vymdnikem tepla, které mohou byt
zapojeny za sebou nebo vedle sebe. Spotfebi¥ je déle spojen s vedenim oh¥{vané vody,
kterou lze pouZit k vytdp&n{ m&st, podnikl, sklenfki. k technologickym ohievim,
napi*fklad ve vyrobd& st¥iZe aj.

Vyhodné provedeni zapojeni podle vyndlezu.je nap¥iklad toto:

Zdroj tepla tvo¥eny vloZenym absorbérem se sm&Sovafem vlioZeného absorbéru je spo-
jen s prvnim spotfebifem tvorenym prvnf baterif vym&nikd tepla (nap#. 3 a vice) uspo-
Féddenych vedle sebe. Prvni spotifebil je spojen déle s druhym a tFetim spotiebi¥em,
které jsou tvoreny daldf baterii vyménikl tepla (jeden, dva nebo vice) uspo¥ddanych
vedle sebe. Prvni spotPebi¥, ve kterém se preddvé nejvEt3f mnoZstvi teple je spojen
s potrubim pro prvnf oh#ivenou vodu, druhy spotiebi¥ s potrubim pro druhou oh¥fvanou
vodu a tietfl spotiebid s potrubim pro t¥eti oh¥ivanou vodu. Prvn{ oh¥*fvend voda md
nejvy381 teplotu, a proto je urdens zejména k vytdpEni m¥sta a popf{pad® podniku.
Druné a t¥etf oh*{vend vods s teplotou ni%f se pouZije napiiklad pro zem&d&lské
G&ely (vytép¥ni sklenfkl), ve vyrob¥é st¥iZe apod. ’

Dals{ zdroj tepla tvoreny koncovym absorbérem e smd3ovadem koncového absorbéru
ve kterych se uvolnuje méné tepla nef ve vloZeném absorbéru se smiZovelem, je spojen
se dvima vym&niky uspofddenymi za sebou. Mezi vstup do druhého vyménfku e obvod z dru-
hého vym&niku je zepojen obtok, pifi¥em% prvai vyménik je spojen s potrubfm pro prvni
ohiivanou vodu @ druhy je spojen s vedenim pro druhou ohifvanou vodu.

Del3i zdroj tepola je tvofen sulilovym ebsorbérem a sm¥Zovadem sulifového sbsorbé-
ru, ve kterjch se uvolnuje nejménd teple a je spojen s vym&nikem tepla spojenym

s vedenim druhé ohfivané vody, pii¥em? mezi vétup do vymdniku e vystup z vym&niku je
zapojen obtok.

Po¥et spotiebifd, resp. vymdnikd tepla, jako% i jejich zapojeni a pofet zdrojd
tepla se miZe podle potfeby m¥nit, napf. podle velikosti vymén{kl, velikosti gzdrojd
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tepla a iypu spotlebidd.

Zapojent podle vyndlezu umoinuje v prvé ¥adé pruiné ;yuiit vedkeré teplo chlagze-
»ych kyselin ve vazbd na riznorod& uZivatelské poZadaviy vletn& rdznych teplotnich
“wladin oteplené vody. Del3i vyhoda spolivéd v uspofe investi¥nich e proveznich nékledd
{&iPend voda, chemikélie na ripravu vody, elektrickéd energie) na chledici v&%,
ve které by se kyseliny dochlazovaly. Vedle pFimé uspory na energetickych zdrojich
2ochézf X omezeni znelidlovén{ ovzdud{. protofe odpeds spelovédni tuhych &i kapalnych
oaliv, kieré jsou nejvyznamndj3im zdrojem znedi3tovén{ ovzdud{.

Zppojeni podle vyndlezu je déle bliZe objasnéno na vykresu e pffkladu provedeni.
Ve vykresn znéZzornuje obr. | obecné schema zapojeni strojnd technologickych aparétd
a2 obr. 2 zobreazuje konkrétnf priklad zspojeni n&kolike zdrojh tepla = spotifebild
tvofenych vym3niky tepla.

Podle obr. ! je zdroj tepla 1 spojen s alespon jednim spotiebitem 2 spojenym

svym vystupem 3 se vstupem 4 do zdroje tepla 1. Mezi vstup do spot¥ebile 2 a v¥stup
ze spotfebide 2 ke zdroji tepla } je zapojen obtok 5.

Podle obr. 2 je jeden zdroj tepla 1 (obr. 1) tvofen sulifovym esbsorbérem 6 a
sm&%ovalem sudicového absorbéru J a je spojen potrubim 8 s vyménikem tepla 9, ktery
Jje spojen s vedenf{m druhé ohi#{vané vody 10. Mezi vstup do vymEnflku 9 a vystup Je
zapojen obtok 11.

Druhy zdroj tepla je tvoien koncovym sbsorbérem 12 = sm¥Sovelem 13 koncového
egbsorbéru a je spojen potrubim 14 se dvéma vyméniky 15, 16, uspofddanymi za sebou.
Mezi vstup do druhého vym&niku 16 a obvod z tohoto vymEniku 16 je zapojen obtok 17.
Prvn{ vyménik 15 je spojen s vedenim pryn{ oh¥ivané vody 18 a druhy vymEnik 16 je
spojen s vedenim druhé ohfivané vody 10.

Tfet! zdroj tepla je tvoren vloZenym absorbérem 19 (obr. 2) se sm&Zovalem 20
vloZeného absorbéru a je spojen potrubim 21 se t¥emi vym&niky tepla 22, 23, 24
uspofddanymi vedle sebe, Tyto vyméniky 22, 23, 24 jsou déle spojeny potrubim 25 se
Itvrtym vymdnikem 26, pdtym vymEnikem 27 & 3estym vymEnikem 28, usporddenymi vedle
sebe. Prvnf tii vym&niky 22, 23, 24 jsou spojeny s vedenim prvhi oh#*{vané vedy 18,
gtvrty vyménik 28 je spojen s vedenfm druhé ohP{ivané wvody 10 a pdty a Besty vyménik
27, 28 s vedenim tfet{ ohfivané vody 29. Mezi potrubi 25 a vystupn{ potrub{ 30
z vyméﬁiki 26, 27, 28 je zapojen obtok 3i.

Prvni oh#ivand voda s nejvy33i teplotou je vhodnd pro vytép¥n{ mdst. Druhé
2 tPeti ohfivaréd voda s teplotou niZ3i ne% méd prvni oh¥ivend voda se pouZivé napi.
pro technologické ohievy v chemickém kombindtu (vyroba st¥iZe apod.), pro zemd8d&lské
ditely (vytdp&ni sklenikd aj.) apod. ’

Priklad

V daném prikladu se uvaZuje vyroba kyseliny sirové ze siry, kteréd prscuje

2

technologif dvojité konverze.

Technologicky uzel suleni a absorpce je ve vyrobn& kyseliny sirové precujict
technologzif dvoustupnové oxidace tvoren sudifovym, vlioZenym, v pfipadd vyroby olea téZ
Oleovym & koncovym okruhem, ve kterych cirkuluje kyselina. Kyselina v ebsorbéru
2 sm&3ovelich se ohfivéd teplem sludovacim, teplem absorp&nim a teplem ziedovacim.

V suSidovém okruhu cirkuluje 149 kg/s kyseliny, kterd se oh¥fvé na 63,5°C. Ve vym&niku
se musi z technolagickych ddvodd ochledit na 53°C. V koncovém okruhu ciriuluje rovnéz
149 kg/s xyseliny, kterd se oh¥ivéd na 98 °C. V deném pfikledu je ti¥eba ji pied vstupem
do sbsorpinf v&ie ochledit na 72°C, Ve vloZeném absorpinim okruhu cirkuluje 296 kg/s
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kyseliny. Oh®*{vé se teplem slulovacim, absorpinfm a zfedovacim na 10000, potom se
mus{ ochladit na 65°C. Teplo se kyselindm odebird ve vym&nicich tepla, kde oh¥ivd
vodu k dal%#fmu pouZit{.

K chlazeni kyselin se pouZivsé devEt trubkovych vym&nikd s Jjednim chodem v mezi-
trubkovém prostoru e dvima schody v trubkdch. Mezitrubkovym prostorem proudi semospédem
kyselina sirové, trubkami je Cerpéna chladici voda. Vym&niky jsou opatfeny anodovou
ochranou proti korozi. Podle druhu pouZiti a \drovn¥ ohifevu se z divodd koroze a
technologickych pouZivé voda riizné kvality.

Vym&niky Jjsou v.deném pf{pad® zapojeny tek, aby se teplo produkovené v absorbérech
a sméSoveiich vyufilo v maximdlni moZné mite a pFitom se vyhovdlo potfebdm odbdrateld
oh¥4té vody.

Kyselina, kterd se oh¥ivéd v su¥ifovém absorbéru § a ve smdZovali sudilového
absorbéru 7 se vede podle vyndlezu do vyméniku 9, kde svym teplem ohfivd druhou oh¥iva-
nou vodu. Z vym&niku postupuje ochlezend kyseline do pPedlohy sudifového absorbéru
odkud se ¥erpd do sudifového absorbéru 6.

Kyselina, kters se oh#ivé v koncovém absorbéru 12 e ve swm¥3ovali koncového absorbé-
ru 13 se vede podle vyndlezu do vym&nfku 15, kde ohi*{véd deminerslizovanou vodu
do vedeni prvni ohfivané vody a dédle do vymdniku 16, kde oh¥fvéd druhou vodu. VymEnikem
16 postupuje ochlazend kyselina do predlohy koncového absorbéru, odkud se &Eerpé do
koncového absorbéru 12. )

Kyselina, které se ohfivd ve vloZeném absorbéru 19 a ve sm¥¥ovali vloZeného
absorbéru 20 se vede podle vyndlezu do t¥{ paralelnich vym&nikd 22, 23, 24, kde .
oh*ivéd demineralizovanou prvni vodu. Kyselina z vym&nikd 22, 23, 24 postupuje ddle do
tf{ parslelnich vymEnikd 26, 27, 28. Ve-vym&niku 26 :-oh¥ivéd svym teplem druhou vodu,
ve vym&nicich 27 a 28 tPet{ vodu. Z vym&niki se kyselina vede do pFedlohy vloZeného
absorbéru, odkud se Zerpd do vloZeného absorbéru 19.

Pro uddeje uvecené v pfiklad® se ohi*fvd prvni voda (rap¥fkled k vytépdni méste)
cce na 81°C, druhd vode s vyhodou pro zem#d&lské uSely cca ne 51°C, t¥etf vode
napP{kled pro vyrobu stiiZe cca ne 54%°C. V letnfm obdobf se zfské okolo 12 MW tepla
pro prvni vodu (kolem 10 MW v zim¥), kolem 6,8 M# pro druhou vodu (zhrubs 8,1 MW
v zim&) a cca 5,3 MW pro tfetf vodu (kolem 6 MW v zim&), celkem okolo 24,1 MW.
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PREDMET VYNLLEZU

Zepojeni sirojnd technologickych apeardti pifi vyrobZ kyseliny sirové vyznelené
tim, %e zdroj tepla (1) je spojen s alespon jednim spotfebifem {2) spojenym
svym vystupem (3) se vstupem (4) do zdroje tepla (1).

Zapojenf vodle bodu 1 vyznalené tim, %e zdroj tepls (1) je tvo¥en sudifovim
absorbérem (6) a smESovadem sudidovsho absorbéru (7).

Zapp,jen{ podle bodl 1 nebo 1 a 2, %e zdroj tepla (1) je tvoten Xoncovym esbsorbérem
(12) = sm&Sovadem (13) koncového absorbéru. .

Zapoisn! podle kterdéhokoliv z piredchozich bodl vyznedené tim, %e zdroj tepla (1)
je tvo¥en vloZenym absorbérem (19) = sméSovafem (20) vlo¥eného sbsorbéru.

Zapojeri podle kteréhokoliv z pfedchozich bodd vyznalené tim, Ze zdroj tepla je
tvoren absorbérem, ktery md ve své dolni Eésti vestavdny sm&Sovss,

Zapojeni podle bodd 1 eZ 5 vyznalené tim, %e spotiebil (2) je tvofen nejménd jednim
vymEnikxem tepla.

Zapojeni podle bodd 1 g% 6 vyznalené tim, Ze spotifebi& (2) je tvofen alespon dvéms
za sebou zepojenymi vymdniky,

Zapojenf podle bodt 1 2% 7 vyznalené tim, Ze spotiebil (2) je tvoPen alespon
dvéma vym&niky usporddenymi vedle sebe.

Zapojeni podle bodi 1 2% 8 vyznalené tim, Ze mezi vstup do spotfebile (2) a vystup
ze spotiebile (2) ke zdroji tepla (1) je zapojen obtok (5).

Zapojeni vodle bodd 1 &% 9 vyznalené tim, Ze spot¥ebil (2) je spojen s vedenim
oh¥*ivené vody (10, 18, 29).

Zapojeni podle bodu 1 vyznafené tim, %e zdroj tepla (1) tvoreny vloZenym ebsorbérem
(19) e smé&Z%ovalem (20) vloZeného absorbéru je spojen s prvnim spotFebilem tvofenym
baterii vymériku tepls, tvofenou napfiklad t¥emi vymdniky teple (22, 23, 24) uspofd-
danymi vedle sebe, spojenym jednak s druhym spotfebilem tvoFfenyz druhou baterif
vymérixl tepla obsshujfci naphiklaé jeden vym¥nik tepla (26) o jednak se tPetim
spotfebilem tvolenym t¥et{ baterif vym&nikd teple sestévajic{ s vyhodou ze dvou
vyménixd tepla (27, 28) uspofddanymi vedle sebe, prifemZ prvni spotiebil je

spojen s vedenim prvni oh¥ivané voly (18), druhy spotFebi’ je spojen s vedenim
druhé ohFivané vody (10) a tPet{ spot¥ebid je spojen s vedenim :fet{ ohiivené

vody (29) 2 mezi vystup z prvniho spotrebile a vystupy z druhé:s a tFetiko’
spotifebie je zapojen obtok (31).

Zapojeni podle bodu 1 nebo 1 a 11 vyznalené tim, Ze zdroj teple (1) tvoFfeny
koncovym ebsorbérem (12) e smd3ove¥em (13) koncového absorbéru je spojer se dvima
vyméniky (15, 16) usporadenymi za sebou, mezi vstup do druhého vyméniku (16) a
odvod z druhého vymdniku (16) je zepojen obtok (17), pifi¥emZ prvnf vym&nix (15)
Jje spojen s vedenim prvni oh¥ivané vody (18) a druhy je spojer s vedenim druhé
oh¥{vané vody (10).

Zapojeni podle bodu 1 nebo 1, 11 a 12 vyznefené tim, Ze zdroj iepla (1) tvoreny
sudiovym absorbérem (6) & sm¥Zovalem (7) sudifového absorbéru je spojen s vym&ni-
kem (9) spojenym s vedenim druhé oh¥Fivané vody (10), ptifemZ mezi vstup do vyméni-
xu (9) a vystup z vym¥riku (9) je zapojen obtok (11).

2 vykresy
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