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s Procedeu de obtinere a acidului sulfuric din gaze de cocserie

(67 Rezumat: Procedeul consti in transformarea
hidrogenului sulfurat din gaze in dioxid de sulf prin
ardere in doui trepte in scopul evitdrii formirii
oxizilor de azot ca urmare a prezentei HCN si
NH;. In scopul legirii complete a apei rezultate la
arderea hidrogenului sulfurat si a obfinerii ca
productie de acid sulfuric concentrat (96 % H,SO,),
in treapta a doua de ardere a gazelor de cocserie se

arde si sulf topit §i purificat. Gazele sulfuroase
diluate la compozifia optim pentru procesul de
oxidare a dioxidului de sulf sint uscate cu acid
sulfuric 96% H,SO, si supuse apoi conversiei
catalitice pentru transformarea dioxidului de sulf la
trioxid de sulf si in final trioxidul de sulf este

~ refinut prin absorbfie in acid sulfuric de
concentratie 98,3% H,SO,.
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Inventia se referd la un procedeu
pentru obtinerea acidului sulfuric, concentrat
96% H,SO,, destinat industriei de ingrisdminte
minerale sau altor industrii, din gaze de
cocserie, care contin hidrogen sulfurat.

Pentru prelucrarea gazelor de cocserie,
care contin sulful, ca hidrogen sulfurat, se
utilizeazd, in prezent, dou# metode:

- metoda catalizei umede si

- metoda catalizei uscate.

Sunt cunoscute mai multe procedee de
obtinere a acidului sulfuric, prin cele doui
metode.

Procedeele catalizei umede sunt relativ
simple, 1insd prezintd, ca dezavantaje
principale, obtinerea unui acid sulfuric diluat,
de concentratie 76 ... 90% H,SO, puternic
corosiv, mai ales la temperaturile ridicate, care
se ating in procesul tehnologic si folosirea
plumbului ca material de constructie a
instalatiei..

In ceea ce priveste procedeele catalizei
uscate, acestea permit obtinerea acidului
sulfuric concentrat si a oleumului, insi necesit
eliminarea corespunzitoare a unei cantititi din
apa prezentd in gazele de ardere. Procedeele
sunt costisitoare, datoriti instalatiei de ricire a
gazelor, de finliturare a cetii, de uscare a
gazelor sulfuroase si nu sunt indicate, in cazul
capacitétilor de productie mici.

Procedeul, conform inventiei, inldturi
dezavantajele ardtate mai sus, prin aceea ci,
pentru eliminarea etapei de separare a apei din
gazele sulfuroase, se arde o cantitate de sulf,
ceea ce determind ca apa din procesul de
ardere sd fie complet legatd fird a mai fi
necesard separarea unei cantititi din aceasta.
Gazele de cocserie cu hidrogen sulfurat sunt
arse in doudl trepte, prima fird exces de
oxigen, iar a doua impreun# cu sulful, gazele
sulfuroase rezultate fiind uscate, apoi oxidate
pentru transformarea dioxidului de sulf, la
trioxid de sulf, in continuare avind loc
absorbtia trioxidului de sulf in acid sulfuric.
Arderea in doud trepte, prima fird exces de
oxigen, elimin# posibilitatea formirii oxizilor
de azot, ca urmare a prezentei HCN, eventual
a NH,, in gazele de cocserie.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- tehnologie simpld, cu un numir mic
de operatii, ceea ce conduce la costuri de
investitie, intretinere si exploatare, reduse;
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- permite arderea directd, fird o
purificare prealabild, a gazelor de cocserie,
care contin si cantititi de HCN si NH,;

- permite obtinerea de acid sulfuric
concentrat 96% H,SO,, ceea ce elimind
problemele de corosiune specifice catalizei
umede.

In continuare, se di un exempiu de
realizare a inventiei in legdturd cu figura care
reprezintd schema fluxului tehnologic, de
obtinere a acidului sulfuric din gaze de
cocserie, cu hidrogen sulfurat §i sulf.

Stabilirea regimului tehnologic si a
schemei tehnologice s-a ficut pe baza etapelor
de procedeu, prin intocmirea bilangurilor de
materiale §i termice pentru fiecare din etape i
prin precizarea schemei de recuperare a
cildurii. De asemenea, elaborarea schemei
tehnologice prezentatd in figurd si stabilirea
regimului tehnologic al instalatiei au la bazi
regimul adiabatic optim al procesului de
oxidare catalitici, a dioxidului de sulf.

Procedeul de obtinere a acidului
sulfuric din gaze de cocserie cu hidrogen
sulfurat conform inventiei, este alcituit din
urmitoarele operatii:

- ardere primari 1,

- recuperare cildurd I 2,

- ardere secundard 3,

- topire sulf tehnic 4,

- filtrare sulf §,

- recuperare cildurd II 6,

- diluare gi ricire gaze 7,

- uscare gaze sulfuroase 8,

- oxidare SO, la SO, 9,

- separare SO, 10.

Gazele de cocserie, cu hidrogen
sulfurat, avind compozitia x,° = 0,7345;
X%c02,=0,1445; x°HCN+0,0355;
x°x=0,0225; x°,,=0,006 (x°-fractia
volumetric), sunt trimise la ardere primard 1,
unde are loc tansformarea partiald a
hidrogenului sulfurat gi transformarea totald a
HCN. Intrarea gazelor de cocserie se
realizeazi prin conduta 1a.

Aerul necesar arderii gazelor de
cocserie §i sulfului este preluat din atmosferd
prin conducta 1b si intrd la faza de ardere
primari 1. In aceastd operatie, temperatura se
mentine la 1240°C, prin recuperarea céldurii,
concomitent cu arderea gazelor. Operatia de
recuperare cildur# I 2 are loc in acelasi utilaj
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cu operatia de ardere primarid 1. Gradul de
tranasformare al hidrogenului sulfurat este de
70% si depinde de raportul gaze de
cocserie/sulf §i de parametrii aburului care se
obtine. La iegirea din faza de recuperare
cildurd I, gazele sulfuroase au temperatura de
617°C. Recuperarea cildurii degajate in proces
se realizeazd cu api tratatd rezultind abur de
25 ata.

Urmeazd operatia de ardere secundari
3 care necesitd sulf topit si purificat. Sulful
tehnic este trecut prin conducta 1c la faza de
topire 4 si apoi este purificat prin filtrare §,
dupi care este introdus la ardere secundari. La
topire si filtrare se utilizeaz3 abur de presiune
6 at, care intrd ,prin conducta 1d si rezulti
condens care este eliminat prin conducta la.
Arderea secundari se realizeazi la temperatura
de 900°C, iar gazele sulfuroase obtinute sunt
trecute la recuperare cildurd II 6, fiind ricite
intr-un cazan recuperator. Ca agent de ricire
se utilizeazd §i in acest caz apa tratati
rezultdnd abur.

In continuare, gazele sulfuroase sunt
amestecate cu aer realizdndu-se diluarea
continutului in dioxid de sulf la valoarea
optimd impusid de operatia de oxidare a
dioxidului de sulf la trioxid de sulf.
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Compozitia optimd a gazelor sulfuroase uscate
este X%, = 0,068; x°g, = 0,1164; x°y, =
0,8030 s§i x°ce, = 0,0126. Totodati
temperatura amestecului gazos se modifici
scizand la 53°C.

Gazele sulfuroase, avind un continut
de umiditate de 54,29 g . H,/Nm® gaze uscate,
intrd la faza de uscare 8 de unde ies cu un
continut de umiditate de 0,1738 g H,O/Nm?
gaze usacate. Uscarea se face cu acid sulfuric
de concentratie 96% H,SO, care intri cu
temperatura de 40°C si iese cu temperatura de
50°C. La iesire din utilajul de uscare,
concentratia acidului se regleazi 1a 96 % H,SO,
cu acid 98,3% H, SO, de la absorbtia SO, 10.
O parte echivalent’ de acid, de la uscare, este
trimisd la separare SO, pentru diluarea
acidului rezultat, iar o altd parte este livrati ca
produs finit prin conducta 1f.

Dupé uscare, gazele sulfuroase sunt
incilzite pand la temperatura de 430°C si sunt
introduse la oxidarea SO, la SO; 9. Oxidarea
SO, la SO, este un proces catalitic, care
utilizeazd catalizator de vanadiu si se
realizeazi in sistem cu catalizd simpli (SC/SA)
intr-un reactor cu patru straturi fixe, dupd
regimul adiabatic optim, stabilit prin calcul si
prezentat in tabelul 1.

Tabelul 1

Regimul adiabatic optim pentru oxidarea SO, la SO,

Stratul de Parametrul UM Valoarea
catalizator
intrare strat. iegire strat.

I temperatura °C 430 578
conversia % 0 77,5
II temperatura °C 483 510
conversia % 77,5 91,5
I temperatura °C 451 461
conversia % 91,5 96,4
v temperat °C 433 436,5
conversia % 96,4 98
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Dupd straturile I i II, gazele
sulfuroase sunt ricite corespunzitor regimului
adiabatic optim, intr-un schimbitor de cilduri,
dupd stratul III, intr-un vaporizator
independent, iar dupi stratul IV, intr-un alt
schimbitor si intr-un economizor.

Alimentarea  vaporizatorului §i
economizorului se face, de asemenea, cu api
tratatd, prin conducta 1g; aburul rezultat aici
ca si in operatiile de recuperare cilduri 1 §i
recuperare caldurd II este evacuat prin
conducta 1h.

Cu temperatura de 180°C, gazele
sulfuroase oxidate intri la separare SO, 10,
unde are loc trecerea trioxidului de sulf din
faza gazoasi in acidul de absorbtie de
concentratie 98,3% H,SO,. Deoarece acidul se
concentreazd la 98,6% H,SO, pentru
mentinerea concentratiei acestuia, la valoarea
optimd, se utilizeazi api de proces 1i si o
parte din acidul de la uscare. Gazele rezultate
dupd separarea trioxidului de sulf, care contin
azot, oxigen, dioxid de carbon gi cantitd{i mici
de dioxid si trioxid de sulf, sunt evacuate in
atmosfer# prin conducta 1j.

Pentru un debit de gaze de cocserie, cu
hidrogen sulfurat de 1000 Nm*/h si compozitia
mentionatd, capacitatea de productie optimd a
instalatiei de acid sulfuric, in conditiile
procedeului  amintit, este de 100
t.H,SOMH/zi. In aceste conditii, sunt
necesare 8,2 t/zi sulf purificat, se livreazi
productia sub forma acidului concentrat cu
96% H,SO, si rezultdi 8,3 t/h abur cu
presiunea de 25 at §i temperatura de 280°C.
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Revendicare

Procedeu pentru obtinerea acidului
sulfuric, din gaze de cocserie, prin oxidarea
cataliticd a SO, la SO,, caracterizat prin
aceea ci gazele de cocserie, care conin
hidrogen sulfurat, sunt arse fintr-o primi
treaptd, cu aer, la temperatura de 1240°C,
care se mentine constantd, prin recuperarea
cdldurii, rezultati la ardere, obtinindu-se un
grad de transformare pentru H,S de 70%, dupi
care gazele rezultate sunt introduse in a doua
etapd de ardere cu aer §i cu sulf topit si
purificat, sulful fiind aditionat, in scopul
legdrii complete a apei provenite din arderea
hidrogenului sulfurat, dupid care gazele
sulfuroase sunt supuse unei operatii de
recuperare de cilduri, urmati de amestecare
Cu aer, pind cind temperatura gazelor
sulfuroase scade la 53°C, dupi care ele sunt
uscate cu acid sulfuric de concentratie 96%
H,80,, gazele sulfuroase incilzite i uscate la
430°C, pe seama cildurii rezultate la oxidare
intrd apoi la faza de oxidare catalitici a SO,
care se realizeazd in catalizi simplid cu 4
straturi de catalizator pe bazi de V.,0;,
conversia finald a SO, in gazele sulfuroase
obtinute fiind de 98%, la temperatura de
436,5°C, dupd care acestea sunt ricite in
cadrul fazei de oxidare SO, pini 1Ia
temperatura de 180°C si apoi trecute la faza de
separare SO, prin absorbtia in acid sulfuric de
concentratie 98,3% H,SO, cu formare de acid
sulfuric monohidrat, de concentratie 90%
H,S0,.

Pregedintele comisiei de examinare: chim. Iliescu Octavian

Examinator: ing. Georgescu Mirela
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