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Sposéb kondycjonowania gazéw spalinowych
i urzadzenie do kondycjonowania gazéw

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb kondycjonowania gazéw spalinowych zawierajacych lotne popioty,
przed ich elektrycznym wytraceniem oraz urzgdzenie do stosowania tego sposobu, ¢

Szczegdlnie wynalazek dotyczy sposobu iurzadzenia do odparowywania H,S0, lub daleko posunietego
rozktadu kwasu na H,0 iSO; w temperaturze powyzej 204°C i nastepnego ich reformowania na H,SO, na
powierzchni czastek lotnego popiotu zawartego w strumieniu gazéw spalinowych, przed ich wprowadzeniem do
elektrofiltru w temperaturze tuz powyzej punktu rosy mieszaniny gazu z kwasem.

Gazy odlotowe zawierajace lotny popi6t, powstajace przy spalaniu wegla kamiennego lub innych paliw
naturalnych odznaczajq sie¢ pewng opornoscia rozwinigta w czastkach, co powoduje ich niedostateczng tendencje
do elektrycznego osadzania.

Gazy spalinowe zawieraja wprawdzie SO,, jednakze okazuje sig, ze SO, ani nie pomaga, ani nie
przeszkadza w pozadanym procesie elektrycznego osadzania. Z drugiej strony stwierdzono, ze ostatecznie duza
ilo§¢ SO3 lub H,SO4 obecna w strumieniu gazu lub w lotnym popisie obniza opornos¢ czastek do oddawania
swych tadunkéw elektrostatycznych, w wyniku czego uzyskuje sie dobre wyniki osadzania.

Co sie tyczy opornosci lotnego popiotu przeciwko aglomerowaniu sig, to wiadomo jest réwniez, Ze jest to
problem towarzyszacy zjawisku ,,zwrotnego wytadowania” lub ,,zwrotnej korony”. Istotnie, w przypadku duzej
opornosci pytéw zachodzi wytadowanie tukowe poprzez warstwe pytu, wskutek czego gradient napiecia
elektrody wytadowczej staje si¢ niedostateczny do utrzymania korony, prad staje sie pulsujacy, jak tez zachodzi
wiele innych zjawisk, ktére przeszkadzaja w normalnym procesie oddawania tadunkéw elektrycznych przez
czastki pytu i ich skutecznego osadzenia.

Sposdb obrébki gazéw spalinowych wedtug wynalazku polega na tym, Ze gaz nosny nie zawierajacy jeszcze
kwasu ogrzewa si¢ do temperatury 204°C lub wyizsze] i nastepnie wprowadza sie kwas siarkowy, odparowujac go
i miesza z gazem nosnym, przy czym przy wprowadzaniu zawierajagcego kwas siarkowy gazu no$nego do
zanieczyszczonego popiotami gazu odlotowego, utrzymuje sie temperature gazu odlotowego nieco powyzej
punktu rosy gazu nosnego zawierajacego kwas siarkowy, ktéry kondensuje sie i absorbuje na czastkach lotnych
popiotdw w postaci warstwy jednoczasteczkowej. '
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Urzadzenie do mieszania i wprowadzania powietrza z kwasem ma za zadanie takie operowanie H,S0,
przed wlotem do elektrofiltru by sprowadzi¢ do minimum problemy korozji w catym uktadzie, jak teZ
Zmniejszanie przeptywu kwasu skoro tylko temperatura zblizy si¢ do punktu rosy.

Wynalazek przedstawia uktad urzadzeri do obrébki gazéw spalinowych zawierajacych lotne popioty
przed poddaniem ich elektrycznemu ‘osadzaniu, sktadajacy sie z podgrzewacza stuZacego do podgrzewania
gazéw, powietrza, pary iich mieszanin do temperatury powyzej 204°C; z urzadzenia wiotowego stuzacego do
wprowadzania gazéw do potaczonego z nim wyzej wymienionego podgrzewacza; z urzadzenia do przesytania
podgrzanego strumienia gazéw z podgrzewacza do urzadzenia mieszajacego i odparowujacego; z potaczonego
zZ wymienionym urzadzeniem do przesytania podgrzanych gazéw, mieszalnika-wyparki dzielacego sie¢ na strefe
mieszania i strefe odparowywania o konstrukcji wydtuzonej w stosunku do kierunku przeptywu tak, by czas
"przebywania w tej strefie byt wystarczajacy do catkowitego zgazofikowania kwasu siarkowego w celu wytworze-
nia gazowej mieszaniny gazu z kwasem, z urzadzenia odlotowego od wspomnianego wyZej urzadzenia wyparki-
mieszalnika stuzacego do przesytania wspomnianej mieszaniny do kolektora; z zaworowego urzadzenia reguluja-
cego, potaczonego ze wspomnianym mieszalnikiem-wyparka, przez ktére wprowadza sie¢ kwas siarkowy do
: mieszalnika-wyparki; z urzadzenia wskazujacego i regulujacego temperature, potaczonego z mieszalnikiem-wypar-
ke, feagujagego na panujaca W nim temperaturg i potgczonego z zaworowym urzadzeniem regulujagcym, za
" pomocy ktérego mozna regulowaé przeptyw kwasu w zaleznosci od temperatury panujacej w mieszalniku-wypar-
ce;- z urzadzenia kolektorowego potaczonego ze wspomnianym urzadzeniem do przewodu gazu spalinowego;
z przewodu gazu spalinowego, potaczonego z urzadzeniem kolektorowym, w ktérym to przewodzie zachodzi
skraplanie sie kwasu lub reformowanie roztozonego kwasu w postaci warstwy monomolekularnej zaadsorbowanej
na lotnym popiele, zawartym w gazie spalinowym znajdujacym si¢ w tymze przewodzie, przez co zmniejsza sig
opornosé lotnego popiotu przed jego elektrycznym wytraceniem,

Na ogét goracy strumieri gazu moze zawiera¢ powietrze, ktére zostato ogrzane do temperatury okoto
243°C Iub wyzej,, przed zetknigciem sie z kwasem siarkowym wtrysnigtym w celu jego odparowania lub
roztozenia na wode i tréjtlenek siarki, to jest zgazowania, co mozna wyrazié przez: H;SO, - H,0 + S0;"

Mozna tez pare przegrzang pod wysokim cisnieniem, w odpowiednio wysokiej temperaturze miesza¢ z wtrysnie-
tym kwasem iwprowadzaé do sasiedniej strefy odparowania celem catkowitego zgazowania H,SO,. Strefa
mieszania i odparowywania jest na ogét emaliowana i ma ksztatt wyd+tuzony, umozliwiajacy skuteczne mieszanie
sie goracego. strumienia gazu z kwasem igruntownego zgazowania kwasu, goraca mieszanin@ prowadzi si¢
nastepnie rurami emaliowanymi lub innego rodzaju przewodami odpornymi na korozje do odpowiedniego
zbiornika w celu réwnomiernego rozdzielenia mieszaniny do przewodu prowadzacego gaz spalinowy, zawierajacy
lotny popiét, do elektrofiltru. Strumieri gazu spalinowego jest normalnie znacznie chtodniejszy niz goraca
mieszanina, tak ze w mieszaninie zachodzi formowanie lub wykroplenie sig i zaadsorbowanie kwasu na czastkach
lotnego popiotu w przewodzie z gazem spalinowym w strefie kondensacji przed wlotem do elektrofiltru. Gtéwny
strumieri gazu spalinowego nalezy utrzymywaé¢ w temperaturze okoto 132—163°C tak by H,SO, ulegat
adsorpcji lub skropleniu w postaci warstwy monomolekularnej na wlatujacych czastkach. '

llo§¢ kwasu dodawanego do strumienia gazu spalinowego powinna by¢ dostateczna do zapewnienia
réwnowaznika w ilosci wagowej 10—30, korzystnie okoto 20 ppm lub taka sama objeto$é tréjtlenku siarki na
“milion objetosci gazu spalinowego. Zawarto$é SO, w gazie spalinowym ze spalenia jednostki wegla wynosi okoto
500 ppm, tak, ze jak widaé ilos¢ kwasu siarkowego, mierzona zawartoéciq SO5 stanowi okoto 1/20 zawartosci
SO, . Stwierdzono, ze pozadane jest zwiekszenie zawartosci rozpuszczalnych w wodzie siarczanéw na czastkach
lotnego popiotu w strumieniu gazu spalinowego, przy czym okazuje sig, ze jako ekwiwalent zwigkszonego
ste2enia siarczanu uzyska¢ mozna przez adsorpcje H, SO, na czastkach,

Z punktu widzenia wtasnosci fizycznych, kwas siarkowy zaczyna parowaé w temperaturze okoto 132°C,
a petne wrzenie i/lub rozktad osigga w temperaturze okoto 323°C. Z tego wzgledu pozadane jest, by ogrzany
i przekazywany strumieri gazowy stosowany byt w strefie mieszania i/lub odparowywania kwasu siarkowego
w temperaturze powyzej 204°C, a korzystnie powyzej 243 w celu zapewnienia szybkiego odparowania i/lub
rozktadu, ) ‘

W systemie dziatania wykorzystano réwniez automatyczne urzadzenie regulacyjne tak, ze jesli temperatura
* mieszaniny gazowej nie utrzymuje si¢ na poziomie 204°C, odcina si¢ woéwczas doptyw kwasu w celu
uniemozliwienia przedostania si¢ surowego kwasu przez strefe odparowania i przewdd prowadzacy do przewodu
gazu spalinowego. Dalsza regulacje w uktadzie zapewniaja urzadzenia czujnikowe i regulacyjne temperatury lub
urzadzenie do pomiaru punktu rosienia, zastosowane w miejscu wlotu do przewodu gazu spalinowego w ten
sposéb, ze jesli gorgca mieszanina powietrza i parujacego H,SO4 ulegnie ochtodzeniu do poziomu bliskiego
punktowi rosy, wtedy doptyw kwasu do uktadu ulega zmniejszeniu lub odcigciu. Inne urzadzenie do regulacji
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temperatury zapewnia utrzymanie doktadnej temperatury w strefie ogrzewania przed strefg mieszania i paro-
wania.

Ogdlnie, stosunek wagowy goracego strumienia powietrza do ilosci wprowadzanego kwasu jest rzedu okoto
15-35. Jesli do strefy mieszalnika-wyparki wprowadza sie 12,6 kg kwasu na godzine na 230 kg powietrza na
godzing, wdwczas stosunek wagowy powietrza do kwasu wyniesie 230/12,5 = 18,4, Temperatura w punkcie
wprowadzania goracej mieszaniny powietrza z kwasem do gazu spalinowego nie moze by¢ nizsza od punktu rosy
mieszaniny. Ponizsze zestawienie przedstawia temperature punktu rosy dla réznych stosunkéw wagowych
powietrza do kwasu: :

Stosunek wagowy, :
powietrze/kwas 42 - 35 295 24,6 20,4 17

Punkt rosy °F 390 400 410 420 430 440
°c  .199 204 210 216 221 227

Punkt rosy mieszaniny o stosunku 18,4 : 1 wynosi okoto 224°C, ‘

Na zataczonym schemacie, przedstawiono urzadzenie do wprowadzania kwasu siarkowego do strumienia
gazu spalinowego, w celu obrébki czastek lotnego popiotu przed elektrofiltrem. Piec i elektrofiltr nie sg
pokazane. ‘ ,
Powietrze wprowadza si¢ przewodem 1 przez filtr 2 do przewodu 3 zaopatrzonego w zawér 4 i stad do
podgrzewacza 5. Podgrzewacz 5 ogrzewany jest przeponowo reaktorem rdzeniowym 6 potaczonym z urzadze-
niem rurowym 7. Przeponowy reaktor rdzeniowy uzyskuje energie elektryczna z transformatora 8 przewodami 9,
za$ Zrédto elektryczne o napigciu 550 volt i mocy 12 kVA podtaczone do transformatora 8 zaznaczone jest jako
przewdd 10.

Powietrze w podgrzewaczu 5 ogrzewa sie do temperatury okoto 204°C, korzystnie do temperatury 243°C
i nastgpnie ttoczy uktadem 11 do strefy mieszania 12, tak by byto dostatecznie gorace dla szybkiego
odparowania lub rozktadu H,SO, wprowadzanego przewodem 16. H,SO, doptywa przewodem 13, poprzez
pompe 14, zawdr regulujacy 15 i przewdd 16 w gdrnej czesci strefy mieszania 12, Strefa 12 ma wylot potaczony
z g6rna czescia strefy odparowania 17, z ktérej strumieri w duzym stopniu roztozonego kwasu przeptywa do linii
przesytowej 18. Jak wspomniano, odparowalnik 17 ma ksztatt wydtuzony aby zapewnié dostateczny czas
przebywania w celu catkowitego zgazowania kwasu. Zbiornik 17 ilinia przesytowa 18 sa emaliowane lub
wytozone materiatem kwasoodpornym, aby zapobiec jej skoordynowaniu przez strumieri kwasu. Odparowalnik
17 i linia przesytowa 18 sg réwniez dobrze izolowane w celu zmniejszenia strat ciepta.

Przewéd 18 taczy si¢ zwylotowa rurg zbiorcza 19 majacg szereg przewoddéw odgateziajacych 20,
potaczonych z kanatem 21 odprowadzajacym na zewnatrz gaz spalinowy. Tak wiec, odparowany kwas
wprowadza sie réwnomiernie przez liczne przewody 20 do gazu spalinowego przed jego wlotem do elektrofiltru
(nie pokazanego na rysunku). Szereg przewod6w wprowadzajacych 20 zapewnia réwnomierng kondensacje
i adsorpcje H,SO4 na czastkach lotnego popiotu wewnatrz strumienia. Ze wzgledéw praktycznych, w przewo-
dzie gazu spalinowego powinien by¢ co najmniej krétki segment stuzacy jako strefa kondensacyjno-adsorpcyjna
miedzy punktem wprowadzajagcym mieszanine powietrza i kwasu a uktadem elektrofiltru, celem umozliwienia
reformowania i skroplenia kwasu na czgstkach lotnego popiotu.

Nie mozna ograniczaé temperatury strumienia gazu spalinowego w uktadzie przewodu 21 do jakiej$
ustalonej temperatury. Temperatura gazu spalinowego powinna byé tuz powyzej punktu rosienia mieszaniny gazu
z kwasem i mieszaniny gazu spalinowego powstajacego w strefie adsorpcyjnej, zasadniczo powinna wynosié”
okoto 132—163°C, w celu umozliwienia skroplenia kwasu lub reformowania produktéw rozktadu kwasu
w postaci \varstwy jednoczasteczkowej na wprowadzanych czastkach. Mimo Zze wprowadzenie pewnej ilosci SO,
do elektrofiltru nie wywiera szkodliwego wptywu i jest korzystne w obrébce gazu spalinowego dla pokonania
opornosci wprowadzanych czgstek na elektrodach zbiorczych uktadu elektrofiltru, uwaza si¢, Ze jest to
korzystne dla obrébki czastek gazu. Tak wiec konieczne jest, by czastki lotnego popiotu byty pozbawione
opornosci przed elektrodami zbiorczymi, na ktérych czastki ulegajqa zobojetnieniu i opadaja do zbiornikéw
kolektorowych. Eliminuje to w znacznym stopniu zjawisko ,,zwrotnej korony”, ktére wystepuje gdy na
elektrodzie osadza sie oporny rodzaj lotnego popiotu.

Aby zapewnié bezawaryjng prace, czujnik temperatury 22 w podgrzewaczu 5 i wskaznikowy regulator
temperatury 23 potaczony jest z rdzeniowym reaktorem przeponowym 6, przewodem 24, oraz z przekaznikiem
25 przewodem 26 w ten sposéb, ze utrzymuje si¢ odpowiedni doptyw ciepta dla podgrzewania goracego
powietrza przepuszczanego przez ogrzewacz 5. Bezpieczna regulacje zapewnia przewéd regulacyjny 27 od
przekaznika 25 do zaworu 15, ktéry moze odciaé ptynacy kwas w przewodzie 18, jesli temperatura powietrza
(lub pary wodnej) wychodzacego z ogrzewacza 5 spadnie ponizej ustalonej temperatury. Uktad regulacyjny
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umozliwia réwniez pomiar przeptywu za pomoca urzadzenia 28 w przewodzie powietrza 3 potgczonym
z zaworem regulacyjnym 4 iprzekaznikiem 25 poprzez przewdd 29 w ten sposéb, Ze daje to wtasciwg
i kontrolowang ilo§¢ powietrza wprowadzanego do ogrzewacza 5 istraty mieszania 12, celem utrzymania
pozadanego stosunku powietrza do kwasu.

Wskaznik temperatury 30 przy wylocie z odparowalniké kwasu 17 potaczony jest z regulatorem temperatu-
ry 31, ktory poprzez przewdd 32 przytaczony jest do przekaznika 25, przez co mozna obnizyé szybkos$é

. dozowania kwasu, jeéli spada temperatura mieszaniny powietrza z kwasem. W jeszcze innym urzadzeniu
kontrolnym stosuje sie analizator punktu rosienia 33 z czujnikiem 34 w przewodzie 21, potaczony przewodem
35 i36 zprzekaZznikiem 25. Tak wiec, jesli temperatura jest bliska punktowi rosienia, przeptyw kwasu
w przewodzie 16 ulega zmniejszeniu lub. przerwaniu, co zapobiega powstawaniu korozji w przewodzie 21.

W schemacie przeptywowym, jak tez w poszczegdéinych czesciach aparatury w uktadzie mozna dokonaé
szeregu modyfikacji. Na przyktad, ogrzewanie wewnatrz komory 5 mozna usprawnié przyez uzycie wezownicy
grzejnej potaczonej ze strefg ogrzewania, zamiast urzadzenia przeponowego reaktora rdzeniowego. R6zne rodzaje
dysz mieszajacych lub stref zaopatrzonych w tamacze strumienia przeptywu mozna zastosowaé dla uktadu
parowania i zgazowania H,SO4. Réwniez czesé uktadu odparowywania kwasu moze byé umieszczona wzglednie
blisko_gtéwnego przewodu gazu spalinowego tak, aby wyeliminowaé uzycie dtugiego przewodu do transportu
strumienia goracego gazu i kwasu ze strefy parowania do przewodu gazu spalinowego. Je$li uzywa sie przegrzanej
pary zamiast gorgcego powietrza, mozna przegrzewacz powietrza usungc.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb kondycjonowania gazéw spalinowych przed oczyszczaniem elektrostatycznym, zawierajacych
lotne popioty, za pomoca wytwarzania goracegd gazu nosnego, wprowadzania tego gazu do zanieczyszczonego
popiotami gazu spalinowego i wytracania czastek popiotu lotnego z zaadsorbowanym na nich SO; w elektrofil-
trze,znamienny tym, Ze gaz noény nie zawierajacy jeszcze kwasu ogrzewa sie do temperatury 204°C lub
wyzszej i nastgpnie wprowadza sie kwas siarkowy, odparowuje go i miesza z gazem nosnym, przy czym przy
wprowadzaniu zawierajgcego kwas siarkowy gazu nosnego do zanieczyszczonego popiotami gazu odlotowego
utrzymuje sie temperature gazu odlotowego nieco powyZej punktu rosy gazu nosnego zawierajacego kwas
siarkowy, ktéry kondensuje sie iadsorbuje na czastkach lotnych popiotédw w postaci warstwy jednoczastecz-
kowe;j.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kondensacje iadsorbcje kwasu siarkowego na
czastkach popiotéw lotnych przeprowadza sie w temperaturze strumienia gazu odlotowego wynoszacej okoto
132-163°C.

3. Sposéb wedfug zastrz. 1,znamienny tym, Ze jako gaz no$ny stosuje sie powietrze.

4. Spos6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, Ze miedzy gorgcym powietrzem a kwasem siarkowym
utrzymuje sie stosunek wagowy okoto 15:1 —35:1. '

5. Sposob wedtug zastrz. 3, znamienny tym, 2e doptyw kwasu zmniejsza sie lub przerywa, gdy

mieszanina powietrza i odparowanego kwasu siarkowego ochtadza sie do temperatury bliskiej punktu rosy.

' 6. Urzadzenie do kondycjonowania gazéw, zawierajace podgrzewacz do podgrzewania strumieni gazowych
powietrza, pary wodnej lub mieszaniny powietrze—para wodna do temperatury powyzej 204°C, doprowadzenie
gazu potaczone z podgrzewaczem do doprowadzania strumienia gazu do podgrzewacza, przewdéd do przeprowa-
dzania ogrzanego strumienia gazu z podgrzewacza do urzadzenia mieszajgco-odparowujacego, przytaczone do tego
przewodu urzadzenie mieszajace i odparowujace ze strefa mieszania i strefg odparowywania o budowie wydtuo-
nej w kierunku przeptywu i takich rozmiarach, ze czas przebywania w strefie odparowania catkowicie wystarcza
na w zasadzie catkowite odparowanie kwasu siarkowego i utworzenie sie¢ mieszaniny z ogrzanego gazu i odparo-
wanego kwasu i potgczenie wychodzace™ z urzadzenia mieszajgco-odparowujacego do doprowadzania mieszanki
do urzadzenia rozdzielajacego, znamienne tym, Ze ma doprowadzenie kwasu siarkowego (13—16)
potaczone z urzadzeniem mieszajgco-odparowujacym (12, 17), wyposazone w zawér sterujacy (15) do regulacji
doptywu kwasu siarkowego do urzadzenia mieszajaco-odparowujacego, urzadzenie pomiaru temperatury i regula-

“tor (30, 31, 25) potaczone z urzadzeniem mieszajaco-odparowujacym (12, 17) i zaworem sterujgcym (15),
stuzace do regulacji doptywu kwasu siarkowego do urzadzenia mieszajaco-odparowujacego w funkcji tempera-
tury wtym urzadzeniu, potaczony z urzadzeniem mieszajaco-odparowujacym za pomocq przewodu (18),
rozdzielacz (19) do wprowadzania mieszaniny gazu i odparowanego kwasu siarkowego do kanatu (21) gazu
odlotowego, przeznaczonego do kondensacji kwasu siarkowego lub syntezy roztozonego kwasu siarkowego
w postaci jednoczasteczkowej warstwy tego kwasu zaadsorbowanej na czgstkach lotnego popiotu w gazie
odlotowym i zmniejszania tym samym opornosci tych czastek na wytracanie elektrostatyczne, urzadzenie
pomiaru punktu rosy (33, 34) umies;czone wewnatrz kanatu (21) gazu odlotowego i urzadzenie regulacyjne (33,
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25 ff) potaczone z urzadzeniem do pomiaru punktu rosy izaworem sterujacym (15) w doprowadzaniu kwasu
siarkowege (13—16) do urzadzenia miegzajacoodparowuiqcego (12, 17), do regulacji doptywu kwasu w zale2-
nosci od wynikéw pomiaru punktu rosy.
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