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Nazev vynalezu:

Zpiisob sniZzeni emise SOx v zaFizeni pro
vyrobu cementového slinku a vyrobni zafizeni k
providéni tohoto zpisobu

Anotace:

Zpusob snizeni emise 50, v zafizeni pro vyrobu cementového
slinku, kdy vychozi cementova surovina se ptedhiiva a
vypaluje v zafizeni, kter¢ obsahuje pfedehfivaé (1)a
vypalovact pec (7). Katalyzétor, ve formé chloridu a/nebo
smési nékolika sloudenin chloridu, majici vlastnost, Ze bude
pfitomen v tuhé nebo roztavené formé v zén& cykl énového
pfedehiivace (1), kde se vytvaii 50, a takto musi byt (&inny a
odpaten, se zavadi do cyklonového predehfivace (1) v jeho
nejvydsi arovni (2, 3), nebo v Grovni predchazejici jeho
nejvy3si rovni (2, 3). Katalyzéator se sméruje dold skrz
cyklénovy ptedehfival (1) do vypalovaci pece (7). Z
vypalovaci pece (7) se extrahuje Casteéné mnoZstvi
od&erpaného plynu obsahyjici katal yzitor v plynné forme.
Extrahovany odlerpdvany proud plynu se ochlazuje, takze je
kataly zator ptitomen v tuhé formé, tuha latka se oddéli

7 ochlazeného odEerpaného proudu plynu a alespoft dast
oddélené tuhé latky obsahujici katalyzator se recykluje pro
opétovné zavedeni do cyklonového piedehfivade (1).




20

25

30

35

40

CZ 303436 B6

Zpiisob snizeni emise SO, v zaFizeni pro vyrobu cementového slinku a vyrobni zafizeni k
provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpasobu snizeni emise SO v zafizeni pro vyrobu cementového slinku, kdy je
vychozi cementova moudka predehfivana a vypalovana ve vyrobnim zafizeni, které obsahuje
cyklonovy predehiiva¢ a vypalovaci pec. Vynalez se také tyka vyrobniho zafizeni k provadéni
tohoto zplsobu.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni vy3e uvedengho typu k vyrobg cementového slinku jsou viecobecné znama z literatury.

Emise SO, u téchto modernich vypalovacich zafizeni na vyrobu cementového slinku je obvykle
relativng nizka diky skuteénosti, Ze sira, obsaZena v palivu, které vstupuje do vypalovaci pece a
pro jakoukoliv praZici pec, je vazana velmi (&inné ve formé siranu, ktery je prostoupen ve slinku
a vypoustén z vypalovaci pece. Nicméné, miiZe se objevit jistd emise u predehtivace, jestlize
pouzité vychozi suroviny obsahuji sulfid, jak je tomu v p¥ipad& hojné se vyskytujicich minerala
pyritu a markazitu.

Pii¢inou je rozloZeni FeS; v piedehrivadi pfi teploté 550 °C podle rovnice
(1) FeS;=FeS+S

Pficemz nasledn& po evaporaci je S okamzité konvertovana na SO,. FeS je ponékud vice rezi-
stentni a dosahuje kalcinaéni zény pfed vypalenim a SO, takto vyvinuty je dodate¢né vazan CaO
obdobnym zpiisobem, ktery je produkovan palivem. Toto se d&je v souladu s reakci podle rovni-
ce

(2) S0, + CaQ+ % 02 = CaSQ;

V piipadé pFitomnosti pyritu ve vychozich surovinach, je zde riziko uniku kolem poloviny obsa-
hu siry ve formé 50,.

Ke sniZeni naristu jakéhokoliv takového Gniku SO; je znama praxe, kdy je zavedeno absorpéni
ginidlo ve form& CaQ, Ca(OH),, nebo jiné zakladni komponenty v nékterych polohach v piede-
hfivaéi, takze SO, mize byt vazan ve formé sulfidu

(3) CaO + SO, = CaSO0;

V nasledujici fizi procesu bude sulfid pfeménén na siran.

Vyznamnou nevyhodou tohoto znimého zpiisobu je to, Ze vyZzaduje pouZiti nadbyte¢n¢ho mnoz-
stvi absorpénich ¢inidel, kterd &ini tuto metodu relativné nakladnou, zejména tehdy, kdy ma byt
pouZité absorpéni éinidlo zakoupeno z externich zdrojii. Dokument WO 93/10884 popisuje zpu-
sob, pfi kterém od&erpavané plyny obsahujici naloZeny prach-CaO jsou extrahovany z lokace
blizko prazici pece a nasmérovany do lokace v predehfivaéi, kde probiha absorpce SO,. Zpisob
je funkéni, ale vyZaduje podstatné, nadbyte&né mnozstvi CaQ a proto ponékud snizuje G€innost
predehtivate jako jednotky pro vyménu tepla. Jiny dansky dokument poskytuje zdokonalenou
metodu, pii které je vychozi kalcinovana cementova moudka extrahovana, hasena a mleta pfed
zavedenim do predehiivage. Nicméné, nevyhodou této metody je rovnéZ snizena Ginnost prede-
hiivaée jako jednotky pro vyménu tepla.
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky stavu techniky jsou odstranény zpisobem sniZzeni emise SOy v zafizeni pro
vyrobu cementového slinku podle vynélezu, kdy vychozi cementova surovina se pfedhiiva a
vypaluje v zafizeni, které obsahuje pfedehfivad a vypalovaci pec, jehoz podstatou je to, 7e kata-
lyzator, ve formé chloridu a/nebo smési n&kolika sloudenin chloridu, majici vlastnost, ze bude
pfitomen v tuhé nebo roztavené form& v zéné cyklonového predehtivade, kde se vytvafi SO; a
takto musi byt O¢inny a odpafen, se zavadi do cyklonového predehfivaée v jeho nejvy3si urovni,
nebo v trovni predchazejici jeho nejvy$si drovni, katalyzator se sméruje doli skrz cyklonovy
pfedehiiva¢ do vypalovaci pece, pfitemZ z vypalovaci pece se extrahuje ¢asteGné mnozstvi
od¢erpaného plynu obsahujici katalyzator v plynné formé&, extrahovany od&erpavany proud plynu
se ochlazuje, takZe je katalyzator pfitomen v tuhé formé, tuha latka se oddéli z ochlazeného
od&erpaného proudu plynu a alespori ¢ast oddélené tuhé latky obsahujici katalyzator se recykluje
pro opétovné zavedeni do cyklonového piedehiivace, jakoZ i to, Ze katalyzator se zavadi do
cyklonového predehfivade samostatné, nebo Ze se katalyzator sméSuje s vychozimi surovinami
pfedeviim ve vychozim drticim zafizeni a zavadi se do cyklonového pfedehfivade ve smési s
komponentami vychozi suroviny.

Podstatou zplisobu je rovnéZ to, oddélena tuha latka obsahujici katalyzator a recyklovana pro
op€tovné zavedeni se sméSuje s komponentami vychozi suroviny v drticim zafizeni, jakoZ i to, Ze
se dodava Cerstvy katalyzator, nebo Ze katalyzator obsahuje jednu nebo nékolik slouéenin chlori-
du jako je CaCl,, Kcl, NaCl, MnCl, a FeCl;.

v

Dile je podstatou to, katalyzator ma tavny bod pfi teploté nizii nez 550 °C pfi tlaku 0,1 MPa.

Nedostatky stavu techniky jsou dale odstranény vyrobnim zafizenim podle vynalezu, obsahujici
cyklénovy predehtivad a vypalovaci pec, jehoz podstatou je to, Ze dile obsahuje otvor v potrubi
k zavedeni katalyzatoru do cyklonového predehfivaée v jeho nejvy$si Grovni, nebo v Grovni
ptedchazejici jeho nejvy$si drovni, stejné jako odtokovy systém tvofeny potrubim k extrahovéni
a ¢asteénému odCerpani proudu plynu z vypalovaci pece, a dale obsahuje prostfedky k ochlazeni
extrahovaného odéerpaného proudu plynu tvofené vzduchovym vstfikovacim (strojim a piiprav-
nou chladici vézi a pfivadéci prostiedky k recyklaci alespori ¢asti separované tuhé latky obsahu-
Jici katalyzator k opétovnému zavedeni do cyklénového predehiivace.

Vyhodou zplsobu a zafizeni podle vynalezu je dosazeni levné a u¢inné redukce emise SO, aniz
by to znamenalo vyznamné snizeni u¢innosti pfedehtivade.

Takto je dosazeno uéinné redukce emise SO, kde slouceniny chloridu a/nebo smési n&kolika
slouenin chloridu maji vlastnosti, které s ohledem na tavny bod a bod varu vybudi katalytickou
reakci podle rovnice

(3) CaO + SO, = CaSO;
a dale uskute¢ni reakei podle rovnice
(4) CaCOs; + 50, = CaS80; + C(},

Bylo zjisténo, Ze je moZné podnitit reakei SO; s uhliitanem vapenatym CaCQs, ktery sam o sobé
konstituuje kolem 80 % vychozich surovin. JelikoZ jedna reagujici latka, jmenovité CaCO, je
ptitomna ve velikém mnoZzstvi, redukce SO, muze byt uskutednéna bez jakéhokoliv pouZiti
nepatfi¢nych chemikalii a navic, reakce a tim redukce SO, musi byt hodnocena pfiblizné jako
aplna.
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Objasnéni obrazki na vykrese

P¥ikladné provedeni zpiisob sniZeni emise SO, v zafizeni pro vyrobu cementového slinku a pro-
vozni zatizeni k provadéni tohoto zpisobu je zndzornéno na pfilozeném vykresu, kde
predstavuje obr. 1 schéma zafizeni a vyrobniho procesu.

Popis piikladného provedeni

Zatizeni podle obr. 1 tvofi cyklonovy pfedhiivac | sestavajici z Grovni 2, 3, 4 cykldnového pie-
dehiivade 1, prazici pece 3 s nasledujicim oddélovacim cyklonem 6 a rotaéni vypalovaci peci 7.
Vyrobni zafizeni dale obsahuje chladit 9 slinku k ochlazeni vypaleného cementového slinku a
potrubi 11 k zavadéni pfedem ohtitého chladiciho vzduchu do prazici pece 5. Surovina z vycho-
ziho drticiho zaFizeni 21 je zavadéna do potrubi 8 k odterpavani plynu, ktere spojuje dvé nejvys-
& Grovné 2, 3 cyklonového pfedehfivate v protiproudu k ederpavanému plynu béhem jeho
proud&ni skrz tfi irovné 2, 3, 4, pfi¢emz nasledné podléha Zihani v kalcinaéni-prazici peci 3. Ze
spodniho vystupu odd&lovaciho cyklénu 6 je kalcinovana vychozi surovina vedena do rotaéni
vypalovaci pece 7. Odgerpavany plyn z rotacni vypalovaci pece 7 a z praZici pece 5 je odtahovan
z prazici pece 3 skrz oddélovaci cyklonu 6 a vzhiiru skrz cyklonovy predehfivaé 1 pomoci venti-
latoru 10. Podle vynalezu, katalyzitor je dodavan ve formé slouCeniny chloridu a/nebo smési
nékolika slougenin do cyklonového pfedehfivade 1 ve fazi nejvy3si arovnd 2 nebo v Grovni pred-
chéazejici, §im2 je konstituovana z6na cyklonového pedehiivade 1, ve které vznikd SO,. Kataly-
zator miZe byt samostatné dodavan do potrubi 8 pro od¢erpavany plyn pies otvor 8a, nebo do
odpovidajiciho potrubi 12 pro od¢erpavany plyn, které spojuje uroveni 4 s Grovni 3. Nicménég, je
vyhodné, je-li katalyzator dodavan do vychoziho drticiho zafizeni 21 za G&elem ziskani efektivni
smési s vychozimi surovinami a tiz proto, Ze katalyzator je takto dodavan do cyklonového prede-
h¥ivade 1 pes otvor 8a promiSeny s vychozimi surovinami. Nasledné je katalyzator pienaden
spotu s vychozimi surovinami smérem dolt skrz cyklénovy predehfivag 1 do vypalovaci pece 7.
V cyklonovém piedehiivadi | podnécuje katalyzator absorpci SO, vybuzenim jeho reakce s CaO
ke vzniku CaSO; a téz jeho reakce s CaCO; ke vzniku CaSO; a CO,. Vznikly CaSO; dile reaguje
k tvorbé CaSQ,, ktery bude odebiran z vypalovaci pece 7. Po ukonéeni funkce v cyklonovém
ptedehiivaci 1 skonéi katalyzitor v rotaéni vypalovaci peci 7, kde diky pfevladajici vypalovaci
teploté vy3&i nez 1100 °C bude pfitomen v kondenzované formé, ktera spliiuje podminku pro
extrahovani katalyzatoru z vypalovaciho systému. To se d&je prostfednictvim potrubi 14, extra-
hovanim a asteinym odgerpavanim proudu plynu, ktery obsahuje katalyzator v kondenzované
formé a prach a vytazenim materialu pfivodnim koncem rotacni vypalovaci pece 7.

Extrahovany oderpavany proud plynu je nasledn® casten¢ ochlazovan vstfikovanim vzduchu
do potrubi 14 prostfednictvim vzduchového vstfikovaciho Gistroji 16 a ¢4ste&né v pfipravné chla-
dici v8%i 5, ktera je vystavena postiiku vodou, takZe katalyzator je pfitomen v tuhé formée. Kata-
lyzator se v zasadé kondenzuje na prachu ve formé alkali-chloridu b&hem procesu ochlazovéni.

Po ochlazeni je tuhéd latka oddélovana z ochlazeného odéerpaného proudu plynu ve filtratnim
uspotadani 17, ze kterého je filtrovany ogistény oderpany proud plynu uvolfiovan do atmosféry
pres ventilator 18 a Sachtu 19, pfi¢emZ alespoii &ast filtrovaného materialu, ktery obsahuje kata-
lyzator, podléha recyklaci v drticim vychozim zafizeni 21, nebo alternativné pfimo v cyklénovém
predehiivadi 1, kam je pfivadéna nespecifikovanym pfividécim prostiedkem 20 pro opétovné
zavedeni do cyklonového predehiivade 1. Vychozi drtici zafizeni 21 je pouze znazormnéno jako
box, k némuz je pfidana fada komponent A, B, C vychozi suroviny a pfipadné katalyzator.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob snizeni emise SO, v zafizeni pro vyrobu cementového slinku, kdy vychozi cemen-
tova surovina se piedhfiva a vypaluje v zafizeni, které obsahuje pfedehiivag (1) a vypalovaci pec
(7), vyznadujici se tim, Ze katalyzator, ve formé& chloridu a/nebo smési n&kolika
sloutenin chloridu, majici vlastnost, Ze bude pfitomen v tuhé nebo roztavené formé v z6né cyklé-
nového predehfivade (1), kde se vytvafi SO, a takto musi byt G€inny a odpafen, se zavadi do
cyklonového piedehiivale (1) v jeho nejvyssi drovni (2, 3), nebo v trovni predchazejici jeho
nejvyssi urovni (2, 3), katalyzator se sméruje doli skrz cyklonovy predehtivaé (1) do vypalovaci
pece (7), pficemz z vypalovaci pece (7) se extrahuje ¢astedné mnozstvi odéerpaného plynu obsa-
hujici katalyzator v plynné formé, extrahovany odéerpavany proud plynu se ochlazuje, takZe je
katalyzator pfitomen v tuhé formé, tuha latka se oddéli z ochlazeného odéerpaného proudu plynu
a alespon Cast oddélené tuhé latky obsahujici katalyzator se recykluje pro opétovné zavedeni do
cyklénového predehtivace (1).

2, Zpisob podle naroku |, vyznadujici se tim, e Kkatalyzitor se zavadi do cyklé-
nového predehfivade (1) samostatné.

3. Zpisob podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze katalyzitor se sm&uje s vycho-
zimi surovinami, pfedev3im ve vychozim drticim zafizeni (21) a zavadi se do cyklénového prede-
hfivade (1) ve smési s komponentami (A, B, C) vychozi suroviny.

4. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze oddélena tuha litka obsahujici
katalyzator a recyklovana pro opétovné zavedeni se sméSuje s komponentami (A, B, C) vychozi
suroviny v drticim zafizeni (21).

5. Zpilsobpodle naroku 1, vyznacdujici se tim, Zese dodava éerstvy katalyzator.

6. Zphsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze katalyzitor obsahuje jednu nebo
nékolik slou¢enin chloridu jako je CaCl,, KCI, NaCl, MnCl; a FeCls.

7. Zplsob podle naroku 6, vyznadujiei se tim, Ze katalyzator ma tavny bod pfi
teploté niZii nez 550 °C pfi tlaku 0,1 MPa.

8. Vyrobni zafizeni k uskutefiovani zpiisobu podle naroku 1, obsahujici cyklonovy predehfi-
val (1) a vypalovaci pec (7), vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje potrubi (8) s otvo-
rem (8a) k zavedeni katalyzatoru do cyklonového piedehfivade (1) v jeho nejvyssi drovni (2, 3),
nebo v drovni pfedchazejici jeho nejvy$3i drovni (2, 3), stejné jako odtokovy systém tvofeny
potrubim (14} k extrahovani a ¢asteénému odéerpani proudu plynu z vypalovaci pece (7), a déle
obsahuje prostfedky k ochlazeni extrahovaného odéerpaného proudu plynu tvofené vzduchovym
vstiikovacim ustrojim (16) a piipravnou chladici vézi (15) a pfivadéci prostfedky (20) k recyk-
laci alespon ¢4sti separované tuhé latky obsahujici katalyzator k opétovnému zavedeni do cyklo-
nového predehfivade (1).

1 vykres
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