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(57)  Anoticia:

Spdsob vyroby sorbentovej kompozicie, pri ktorom sa zme-
si: oxid hlinity, oxid kremitity a oxid zino&naty; vzniknuts
zmes sa aglomeruje a aglomerat sa granuluje pri vzniku
fluidizovateného materialu, pri¥om bud’ po stupni miese-
nia, po stupni aglomeracie alebo po stupni granulicie sa
materidl napusti vodnym roztokom zlé&eniny obsahujucej
promotorovy kov. Sorbentova kompozicia, ktori je moZné
pripravit tymto spsobom. Fluidizovatelny sorbent, ktory
obsahuje oxid hlinity, oxid kremi¢ity a oxid zino¢naty, pri-
tom sa sklada z Casti so strednou vefkostou v rozmedzi od
20 do 500 pm, najmi od 40 do 300 um. Spdsob odstraiio-
vania sirovodika z tekutého pradu, pri ktorom sa tekuty
prid uvedie do styku s fluidizanou zénou obsahujiicou
fluidizované 16zko sorbentovej kompozicie alebo uvedené-
ho fluidizovateIného sorbentu a ziskava sa prad, v ktorom
Jje koncentrécia niZ$ia ako v uvadzanom tekutom pride.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka spdsobu vyroby sorbentovej kompozi-
cie, sorbentovej kompozicie, fluidizovateného sorbentu a
spdsobu odstraiovania sirovodika z tekutého pridu.

Doterajsi stav techniky

Odstratiovanie siry z plynnych pridov méze byt Ziadu-
ce alebo nevyhnutné z réznych dévodov. Ak sa ma plynny
prad vypustat’ ako odpadovy prid, moZe byt odstrafiovanie
siry z tohto pradu nevyhnutné z toho dovodu, aby boli spl-
nené poziadavky na emisie siry stanovené rznymi tradmi,
ktoré kontroluj zne&istovanie ovzduia. Takéto poZiadav-
ky spravidla pripi§taju obsah siry v plynnom priide, v
rozmedzi od asi 10 do asi 500 ppm. Pokial' sa mé4 plynny
prid sparovat a pokial mé fungovat’ ako palivo, méZe byt
odstratiovanie siry z tohto pridu nevyhnutné na zabrénenie
znedistovania Zivotného prostredia. Ak ma byt plynny prad
spracovany, je ¢asto odstrafiovanie siry z takéhoto priidu
nevyhnutné, aby sa zabrénilo otrave katalyzétorov citlivych
na siru, alebo aby sa uspokojili iné poZiadavky postupu.

Tradi¢ne sa ako sorbenty siry vhodné na odstraiiovanie
siry z plynnych priidov pouZivaju aglomeréty, ktoré boli
aplikované v pevnom 162ku. Vd'aka rdznym vyhodédm vy-
plyvajicim z pouZivania fluidizovanych 1620k, mdZe byt
Ziaduce pouZivat' na odstrafiovanic sirnych zloZiek z teku-
tych pridov fluidizovaného 162ka sorbentu na baze oxidu
zino¢natého. Existuje vSak cely rad problémov, ktoré su
spojené so snahou pouZivat pri sorpcii siry fluidizované
16Zko, a tieto problémy neboli pred vyvinutim tohto vyn-
lezu vyrie$ené. Jednym « tychto problémov je, Ze konvent-
né postupy na ziskavanie fluidizovaternych materialov, kto-
ré nevyhnutne vyZaduju technolégiu rozpradovacieho suse-
nia na ziskanie Zastic s velkosfou vo fluidizovatefnom
rozmedzi a &astic, ktoré by mali dostatotne gulovity tvar,
¢o je pokladané za nevyhnutni podmienku pre fluidizaciu.
Technol6gie rozpradovacieho sudenia si vdak nevyhodné,
pretoZe si pomerne nakladné a ich vyrobné kapacita je po-
merne nizka. Bolo by #iaduce, keby bol k dispozicii hospo-
dérny spbsob vyroby fluidizovatelného sorptného mate-
ridlu, ktory by sa nemusel podrobovat’ nékladnej technol6-
gii rozpraSovacieho sudenia. TieZ by bolo vyhodné, keby
bolo mozné vyuZif vyhody fluidizovaného 162ka na odstra-
tiovanie sirnych zligenin z plynnych pridov, ktoré obsa-
huji siru.

Ulohou tohto vynalezu je preto vyvinif novy sposob
hospodamej vyroby fluidizovateného sorbentu pre siru bez
pouZivania technolégie rozpralovacicho susenia.

Daliou alohou tohto vynédlezu je vyvinit spdsob od-
strafiovania sirovodika z plynného pradu s pouzitim fluidi-
zovaného 162ka sorbentu.

Podstata vynilezu

Predmetom vynalezu je spdsob vyroby sorbentovej
kompozicie na baze oxidu zino¢natého vhodnej na pouZitie
vo fluidizovatePnom 16Zku, ktorého podstata spotiva v tom,
e sa zmie3a oxid hlinity s oxidom kremititym a oxidom
zino&natym, vzniknutd zmes sa napusti vodnym roztokom
zlueniny, obsahujicej prométorovy kov, ziskané napuste-
né zmes sa aglomeruje a vzniknuty aglomerat sa granuluje
so vznikom granulovaného materialu so strednou velko-
stou &astic v rozmedzi od 20 do 500 pm.

Predmetom vynalezu je tie? spdsob vyroby sorbentovej
kompozicie na baze oxidu zino¢natého, vhodnej na pouZitie
vo fluidizovanom 16Zku, ktorého podstata spo¢iva v tom, Ze
sa vytvori aglomerdt obsahujiici oxid hlinity, oxid kremi-
¢ity a oxid zino¥naty, vzniknuty aglomerat sa napusti vod-
nym roztokom zli&eniny obsahujicej prométorovy kov a
ziskan4 napustend zmes sa granuluje so vznikom granulo-
vaného materidlu so strednou velkostou astic, v rozmedzi
0d 20 do 500 pm.

Predmetom vynalezu je dalej tieZ spdsob vyroby sor-
bentovej kompozicie na baze oxidu zino&natého, vhodnej
na pouzitie vo fluidizovanom 167ku, ktorého podstata spo-
¢iva v tom, ¢ sa vytvori aglomerat obsahujici oxid hlinity,
oxid kremility a oxid zinofnaty, vzniknuty aglomerat sa
granuluje pri vzniku granulovaného materidlu so strednou
velkostou &astic v rozmedzi od 20 do 500 pm, a granulo-
vany materidl sa napusti vodnym roztokom zli&eniny,
obsahujtcej prométorovy kov so vznikom napustenej zme-
si.

Dalsim predmetom vynalezu je sorbentové kompozicia,
ktora je moZné pripravit' niektorym z opisanych spdsobov.

Dalgim predmetom vynalezu je fluidizovatelny sorbent,
ktorého podstata spotiva v tom, Ze¢ obsahuje oxid hlinity,
oxid kremigity a oxid zinoZnaty, pritom sa sklad4 z {astic
so strednou velkostou v rozmedzi od 20 do 500 um, najmé
od 40 do 300 pm.

Konetne je predmetom vynélezu tieZ spdsob odstrafio-
vania strovodika z tekutého prudu, ktorého podstata spodi-
va v tom, Ze sa tekuty prid uvedie do styku s fluidizatnou
zénou, ktora obsahuje fluidizované 16zko sorbentovej kom-
pozicie alebo uvedeného fluidizovatelného sorbentu, a zis-
kava sa prid, v ktorom je koncentricia sirovodika niZlia
ako v uvadzanom tekutom pride.

Dalsie predmety vynéalezu a vyhody, ktoré vynélez pri-
nésa, sa zrejmé z nasledujiceho podrobného opisu a pri-
pojenych narokov.

Novy sorbent, podfa vynélezu, predstavuje fluidizova-
tePny material, ktory je moZné fluidizovat’ vo fluidizatnej
z6ne, ked' sa uvedie do styku s fluidizalnym plynom. Aby
mohol byt sorbent fluidizovany a aby mohol sorpinym
mechanizmom odstratiovat’ sirovodik z plynného pridu,
ktory sirovodik obsahuje, musi mat’ urgité fyzikalne vlast-
nosti, ktoré sa pre sorbent rozhodujtice. Zistilo sa, Ze spd-
sobom podl'a vynalezu je moné vyrobit' sorbent na baze
oxidu zinotnatého, ktorého vlastnosti sii vhodné pre fluidi-
zéciu.

Pri vyrobe tohto fluidizovatelného materidlu sa jeho
hlavné zlozky, t. j. oxid hlinity, oxid kremitity a oxid zi-
no¢naty, miesia spolu vo vhodnom pomere akymkol'vek
vhodnym spdsobom, zaistujicim dokonalé premiesenie
zlo¥iek potas vzniku v podstate homogénnej zmesi. Do
zmesi, ktora sa vyréba v stupni miesenia sa tieZ méZe ako
zlo¥ka pridat’ spojivo. Ako spojivo sa moZe pouit’ akykol-
vek vhodny materidl, ktory ma spojivové vlastnosti, ako
napriklad latky zvolené zo suboru zahfiiajiceho hlinitan
vépenaty, bentonit, kaolin, koloidny oxid kremi&ity, kremi-
ditan sodny a vzajomné zmesi dvoch alebo viacerych z
tychto latok. Spojivo sa v mie$acom stupni pridava v takom
mnoZstve, aby jeho koncentracia v zmesi bola priblizne v
rozmedzi od 1 do 20, prednostne od 5 do 20 % hmotnos-
tnych, vo vzt'ahu na celkova hmotnost’ zmesi.

Ako neobmedzujuce priklady vhodnych miesiacich
prostriedkov je moZno uviest' také zariadenia, ako si pre-
valovacie bubny, kolesové mieside, ktoré mbu byt alebo
diskontinuaineho alebo kontinulneho typu, rizové miesice
a pod. Na miesenie oxidu kremi¢itého s oxidom hlinitym a
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oxidom zinoZnatym sa prednostne pouZiva kolesovy mie-
sit.

Hned' ako sa zlozky sorbentu dobre premiesia, napusti
sa vzniknutd zmes promotorom alebo prekurzorom pro-
motora, ako je oxid kovu alebo prekurzor oxidu kovu. Ako
priklady vhodnych oxidov kovov je moZné uviest oxidy
molybdénu, volfrimu, jedného alebo viacerych kovov
zvolenych zo skupiny VIII periodickej tabulky a akého-
kol'vek iného kovu, o ktorom vieme, %e mé schopnost’ hyd-
rogenécie takého typu, ktory je potrebny k redukcii oxidu
siri¢itého na sirovodik.

Promotor, na baze oxidu kovu, sa méZe ku zmesi pri-
davat’ vo forme elementarneho kovu, oxidu kovu alebo zli-
Zeniny, ktord obsahuje kov, ktord moZno previest’ na oxid
kovu za kalcinadnych podmienok. Ako niekolko prikladov
takych zlG&enin, ktoré obsahujii kov je moZno uviest octa-
ny kovov, uhlititany kovov, dusi&iiany kovov, sirany ko-
vov, thiokyanatany kovov a vzdjomné zmesi dvoch alebo
viacerych z tychto létok. V prednostnom uskutoéneni tohto
vynalezu sa absorpéna zmes promotuje prekurzorom oxidu
niklu, ako je dusiénan niklu.

Elementamny kov, oxid kovu alebo 2lidenina, ktora ob-
sahuje kov sa méZe ku zmesi pridévat napitanim tejto
zmesi roztokom (vodnym alebo organickym), ktory obsa-
huje elementérny kov, oxid kovu alebo zlaZeninu, ktor ob-
sahuje kov.

Pri vyrobe fluidizovatelného sorbentu, podra vynalezu
sa méZe zmes oxidu hlinitého, oxidu kremititého a oxidu
zinotnatého napuitat vodnym roztokom kovového pro-
motora pred aglomerdciou, po ktorej nasleduje granulicia.
Naplstat’ sa tieZ mdze aglomerat zmesi oxidu hlinitého,
oxidu kremi¢itého a oxidu zino¥natého s pouZitim vodného
roztoku oxidu kovu, pritom po tejto operacii nasleduje gra-
nulicia. Pri d'alSom alternativnom postupe sa vodnym roz-
tokom oxidu kovu napita aZ granulat vyrdbany granuld-
ciou aglomeratu zmesi oxidu hlinitého, oxidu kremititého a
oxidu zinotnatého. Pokial sa ako oxid kovov pouziva oxid
niklu alebo prekurzor oxidu niklu, prednostne sa stupeii na-
padfania prevadza aZ po granulaciu.

Ako napustaci roztok sa md%e pouit’ akykolvek vodny
roztok. Tento roztok sa pouiva v mnoZstve, ktoré umo-
fiuje napa$t'anic zmesi oxidu hlinitého, oxidu kremititého a
oxidu zinonatého, ziskat' vysiedny sorbent na baze oxidu
zino¢natého so iadanou koncentraciou kovového promoto-
ra (ktoré je uvedena na inom mieste tohto opisu). Vodny
roztok obsahuje promotorovi zlu&eninu kovu rozpustni vo
vode, ktora je alebo oxidom kovu alebo jeho prekurzorom.
Koncentrdcia promotorovej zliCeniny, ktora obsahuje kov
vo vodnom roztoku, mdZe byt pribliXne v rozmedzi od 0,1
do 2 g na gram vody. Prednostny hmotnostny pomer pro-
motorovej zli¢eniny, ktora obsahuje kov vo vodnom rozto-
ku je pribline v rozmedzi od 0,5 : 1 do 1,5 : 1, najvyhod-
nejsie v rozmedzi 0d 0,75 : 1 do 1,25: 1.

Promotor tvoreny oxidom kovu bude zvytajne pritom-
ny v sorbente, na béze oxidu zinonatého, v mnoZstve pri-
bliZne v rozmedzi od 0,1 do 15, prednostne od 2,0 do
12,0 % hmotnostného a najvyhodnejSicho v mnoZstve asi
1,0 % hmotnostného, pritom uvedené percenta hmotnostné
s vyjadrené v percentach oxidu kovu a st vztahované na
celkovit hmotnost’ sorbentu.

Jednym zo Ziaducich a neotakdvanych aspektov tohto
vyndlezu je, ¢ sa pri vyrobe aglomeratu, ktory sa nasledne
granuluje na fluidizovatelny material, nemusia pouzivat
Ziadne Specidlne a ndkladné metddy aglomeracie. Pred vy-
vinutim tohto nového a neotakédvatePného postupu, ktory je
predmetom vynalezu, sa odbomici v obore vyroby fluidi-
zovatelnych materidlov domnievali, %e na vyrobu takéhoto

fluidizovatelného materidlu sa musia pouZit nékladné
technoldgie rozpraSovacieho suienia. Spdsobom, podra vy-
nélezu, sa viak pouZiva aglometicia bez rozprafovacicho
sulenia a po nasledujlicej granulacii sa ziska sorbent, ktory
ma rozhodujlce vlastnosti, potrebné na fluidizaciu.

Na vyrobu aglomeritu sa moZe pouZit akyhokol'vek
vhodny sposob aglomeracie napustenej zmesi, ktory neza-
hfila technolégiu rozpradovacieho sulenia. Aglomerat sa
mdZe vyrobit' takymi technolégiami, ako je tvérenie, tab-
letovanie, lisovanie, paletizacia, vytlatanie, prevalovanie a
zhutfiovanie. Prednostnym spdsobom aglomerécie je zhut-
flovanie.

Pri prednostnej technolégii, t. j. zhutilovani zmesi sa
mdZe postupovat’ réznymi spdsobmi. Vyhodne sa prasko-
vité zloZky umiestnia do nadoby hnetada alebo kolesového
miesica, nadoba a lopatky sa nechaji otadaf a stiéasne sa k
zmesi pridiva voda alebo prednostne vodny roztok kyseli-
ny, pritom vznikne pasta. Vodny roztok kyseliny méZe ob-
sahovat’ kyselinu v koncentrécii priblifne v rozmedzi od
0,1 do 10 % hmotnostnych. Ako kyselinu mdZeme pouZit
kyselinu chlorovodikovu, kyselinu sirovi, kyselinu dusiéné
alebo kyselinu octovii. Mno¥stvo vody alebo vodného roz-
toku kyseliny, pridanej ku zmesi poas zhuttiovania moZe
byt priblizne, zvy¥ajne v rozmedzi od 20 do 60, prednostne
0d 30 do 50 % hmotnostnych, vztiahnuté na vyslednu sus-
penziu alebo pastu.

Pasta vyrobend zhutiiovanim sa vysudi pri teplote v
rozmedzi od asi 66 do asi 177 °C za vzniku vysu$eného
aglomerdtu. Vysuleny aglomerit sa tieZ méZe kalcinovat
pri teplote v rozmedzi od asi 205 do asi 816, a prednostne
od asi 427 do asi 705 °C.

Zaveretny stupeii vyroby fluidizovateI'ného sorbentu na
béze oxidu zinotnatého zahffia mletie, drvenie alebo gra-
nuléciu aglomeratu, potas vzniku granulovaného materidlu,
ktory m4 kritické fyzikalne vlastnosti potrebné na dosiah-
nutic fluidizovatelnosti. MéZe sa pouZif akéhokolvek
vhodné¢ho zariadenia pre granuléciu aglomerdtu na &astice s
fyzikalnymi vlastnostami, ktoré dodévajii granulétu fluidi-
zovatenost. Rad granulatnych, mlecich alebo drviacich
zariadeni, ktoré sa hodia na poutitie, spdsobom podFa vy-
ndlezu, je dopodrobna opisan v ugebnici Perry’s Chemical
Engineers” Handbook, 6. vydanie, str. 8 - 20 a2 8 - 48.
Uvedend citacia, podobne ako i citdcie uvedené dalej,
predstavuje néhradu za prenesenic jej obsahu do opisu
tohto vyndlezu. Ako vhodné mlecie, granulatné alebo dr-
viace zariadenic je mo2no uviest drvite, mlyny, rezacky a
pod. Prednostnymi zariadeniami na zmen3ovanie velkosti
Castic aglomeratu na fluidizovatelné &astice st mlyny.

Jednym z kritickych aspektov novych spésobov spa-
dajucich do rozsahu tohto vyndlezu je, %e musi byt splnend
poziadavka, aby fluidizovatelny sorbent na baze oxidu zi-
no¢natého bol tvoreny &asticami so strednou velkostou
pribliZzne v rozmedzi od 20 do 500 um. Prednostna velkost
Castic leZi priblizne v rozmedzi od 40 do 400 pm, vyhodne
potom od 100 do 300 pm.

Pod oznatenim ,,strednd velkost’ &astic* fluidizovatel-
ného materiélu sa rozumie velkost' astic, ktoré je stanove-
ni potas pouZitia skiSobnej sietovej trepatky RO-TAP
Testing Sieve Shaker, vyrobok firmy W. S. Tyler Inc.,
Mentor, Ohio, USA alebo iného obdobného zariadenia.
Skisany materidl sa umiestni do hornej &asti sistavy $tan-
dardnych sit o priemere 0,203 m s okrajom z nerezovej
ocele a podloznou miskou. Materiél sa preosieva potas asi
10 minit a potom sa zv4Zi materidl zachyteny na kazdom
site. ZadrZanie na site sa vypotita v percentéch, podielom
hmotnosti materialu zadrZaného na uritom site a hmotnos-
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tou pdvodnej vzorky. Ziskané informacie sa pouZiji na vy-
potet strednej velkosti Lastic.

Jednym z mnohych neotakavanych aspektov tohto vy-
nalezu je, ¥e nemusi byt splnend poZiadavka na gulovity
tvar astic granulovaného materidlu, aby tieto Castice boli
fluidizovatelné. V désledku spdsobu vyroby, ktorym sa
granulovany material vyraba, nemusia mat’ jeho Eastice ne-
vyhnutne guPovity tvar. Viac ide o Castice nepravidelného,
nahodilého tvaru, teda o Sastice, ktoré v podstate nie si gu-
Povité. Prekvapujicim aspektom tohto vyndlezu je, Ze je
mnoZstvo takychto nepravidelnych &astic ndhodilého tvaru,
& negulovitych &astic, uspesne pouif vo fluidizovanom
167ku, ktoré je umiestnené vo fluidizovanej zéne. To je u-
moZnené jedinetnou kombinaciou fyzikélnych vlastnosti
matrice sorbentu, ako je hustota a tvrdost’ zmesi, 3pecific-
kymi zlozkami zmesi a velkostou Castic.

V dalfom uskutodneni tohto vyndlezu sa aglomerat
pred granuléciou susi. Aglomerat je moZno susit’ pred gra-
nuléciou, prednostne pri teplote v rozmedzi od asi 66 do asi
302, najmi od asi 93 do asi 260 °C potas najmenej asi
0,5 hodiny, ale zvy&ajne podas v rozmedzi od asi 0,5 do asi
4 hodin, prednostne od asi 1 do asi 3 hodin Vysuleny
aglomerat je tieZ moZno kalcinovat potas pritomnosti kys-
lika, pri teplote vhodnej na dosiahnutie pozadovaného
stupiia kalcindcie, zvy&ajne napriklad pri teplote v rozme-
dzi od asi 371 do asi 871 a prednostne od asi 483 do asi
761. Kalcinadny stupei sa prevadza podas dosiahnutia po-
zadovaného stupiia kalcinacie, zvy¢ajne napriklad polas, v
rozmedzi od asi 0,5 do asi 4 hodin a prednostne od asi 1 do
asi 3 hodin. Pri tom sa ziska materidl, ktory je vhodny na
granuléciu.

Ako vychodiskovy oxid hlinity sa méZe pouivat' aky-
koPvek vhodny, obchodne dostupny oxid hlinity, vratane
kolaidnych roztokov oxidu hlinitého a takych zlicenin typu
oxidu hlinitého, ktoré vznikaju dehydrataciou hydratov o-
xidu hlinitého. Prednostnym oxidom hlinitym je boehmit.
Oxid hlinity mbZe tie? obsahovat' meniie mnoZstvo inych
prisad, ako napriklad 1 a2 10 % hmotnostnych oxidu kre-
miditého, ktoré nepriaznivo neovplyviiuji akost’ vysledné-
ho produktu. Zvy&ajne sa viak pouZiva ako vychodiskova
latka pre sorbent, podFa vyndlezu, &istého oxidu hlinitého.
Vychodiskovy oxid hlinity sa moZe vyrébat akymkol'vek
sposobom ktory je znamy v tomto obore. Priklady vhod-
njch spdsobov st podrobne uvidzané v encyklopédii Kirk-
Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, 3. vyda-
nie, zv. 2, str. 218 a2 240. Ako priklad vhodného obchodne
dostupného vychodiskového oxidu hlinitého, ktory sa hodi
na vyrobu sorbentu, podla vynélezu, je moZné uviest' vyro-
bok Catapal® a Dispal®, &o st oxidy hlinité vyrabané fir-
mou Vista Corp.

Oxid zinotnaty, ktory sa pouZiva na vyrobu sorbentu,
podl'a vynalezu, mdZe mat’ bud’ formu oxidu zinoZnatého,
alebo formu jednej alebo viacerych zinoZnatych zlidenin,
ktoré mozno na oxid zinonaty previest' za podmienok vy-
roby. Ako priklady zinoénatych zlugenin je moZné uviest
sulfid zino¥naty, siran zinoZnaty, hydroxid zinotnaty, uhli-
¢itan zinonaty, octan zinofnaty a dusitnan zinofnaty.
Uprednostiiovany je oxid zinonaty vo forme praskovitého
oxidu zino&natého.

Oxid kremitity, ktory sa pouZiva na vyrobu sorbentu,
podl'a vynilezu, mdZe mat bud’ formu oxidu kremicitého,
alebo formu jednej alebo viacerych kremiditych zligenin,
ktoré je mo2né na oxid kremitity previest potas podmie-
nok vyroby. So spdsobom vyroby sorbentu, podla vynale-
zu, sa mbZe pouZit akykolvek typ oxidu kremititého. Ako
priklady vhodnych typov oxidov je moZné uviest’ diatomit,
silikalit, koloidni oxid kremi&ity, oxid kremigity hydroly-

zovany v plameni, hydrolyzovany oxid kremi¢ity a zrdZany
oxid kremi&ity. V siasnosti sa uprednostiuje diatomit. A-
ko priklady zli¥enin kremika, kioré je moZné previest na
oxid kremigity za podmienok vyroby, moZno uviest' kyseli-
nu kremiditd, kremititan sodny a kremi¢itan aménny.
Uprednostitovanou formou oxidu kremi¢itého je diatomit.

Oxid zino&naty je zvy&ajne pritomny v sorbente, podl'a
vynélezu, v mnoZstve v rozmedzi od asi 10 do asi 90 %
hmotnostnych, najmd viak v rozmedzi od asi 30 do asi
90 % hmotnostnych a najvyhodnejiie v rozmedz{ od asi 45
do asi 60 % hmotnostnych, pri¢om uvedené percentd hmot-
nostné s vyjadrené pre oxid zinotnaty a vzt'ahujii sa k cel-
kovej hmotnosti sorbentu.

Oxid kremitity je zvytajne pritomny v sorbente, podla
vynalezu, v mnoZstve a v rozmedz{ od asi 5 do asi 85 %
hmotnostnych, najmi potom v rozmedzf od asi 20 do asi
60 % hmotnostnych, pritom uvedené hmotnostné percenta
sti vyjadrené pre oxid kremidity a vztahujii sa k celkovej
hmotnosti sorbentu.

Oxid hlinity je zvyZajne pritomny v sorbente, podla
vynélezu, v mnoZstve, v rozmedzi od asi 5,0 do asi 30 %
hmotnostnych, najmé potom v rozmedzi od asi 5,0 do asi
15 % hmotnostnych, pritom uvedené percentd hmotnostné
st vyjadrené pre oxid hlinity a vztahuji sa k celkovej
hmotnosti sorbentu.

Ako bolo uZ uvedené, predmetom vynalezu je tieZ
sorpény postup na odstraftovanie zli¢enin siry z plynného
pradu, ktory v sebe obsahuje zluZeniny siry, najmi potom
sirovodik. Tekuty prid, ktory obsahuje sirovodik sa uvadza
do styku so sorbentom, podla vynilezu, potas vhodnych
sorpénych podmienok, aby sa podstatne zniZila koncentré-
cia sirovodika v tomto plynnom prade, bez toho, aby pod-
statne vzrastla koncentrécia oxidu sirititého v tomto pridu.

Predpoklada sa, Ze sirovodik absorbuje v sorbente, pod-
Ta vynélezu, a preto sa pre Gtelnost pouZiva na oznalova-
nie tohto postupu nazov ,,sorpény proces* a na oznadovanie
sorbentu tie niekedy nizov ,sorptna zmes®, ,absorbent*
apod. Presny chemicky jav, ku ktorému dochadza, nie je
znakom spdsobu, podra tohto vynilezu, a pouivanie ter-
minov ,,sorpcia®, ,sorbent” apod. Ziadnym spésobom ne-
obmedzuje tento vynalez.

Chemické zmeny, o ktorych sa predpokladd, Ze prebie-
hajii v sorpénej zmesi, v priebehu tohto cyklického postu-
pu, st silhrnne opisané v nasledujicich rovniciach:

ZnO + H,80, > ZnS + H,0 ()
ZnS + 0, = ZnO + SO, (I

Sorp&nej zmesi podPa tohto vynalezu sa moZe pouZivat
na odstrafiovanie sirovodika z akéhokof'vek vhodného
plynného pridu. Sirovodik je mozn€ vyrobit hydrodesulfu-
rizAciou organickych zlienin siry, alebo moZe byt pdvod-
ne pritomny v plynnom prade ako sirovodik. Ako priklady
takychto vhodnych plynnych pridov je moné uviest Iahké
uhlovodiky, ako je metan, etan a zemny plyn, plyny , ktoré
boli ziskané z ropnych produktov a produkty z extrakcie a-
lebo skvapaliiovania uhlia a lignitu ziskané z dehtovych
pieskov (tar sands) a oleje z Ziviénych bridlic, syntézny
plyn vyrobeny z uhlia, plyny, ako je vodik a dusik, plynné
oxidy uhlika, vodni paru a inertné plyny, ako je hélium a
argon. Plyny, ktoré nepriaznivo ovplyviluji odstraffovanie
sirovodika, a ktoré by tak nemali byt pritomné v spracové-
vanych plynnych pridoch, zahffiaji oxidatné inidla, ako
je vzduch, molekulérny kyslik, halogény a oxidy dusika.

V jednom prevedeni sorpéného postupu, podl'a vynéle-
7, sa plynny prad, kiory obsahuje urditi koncentraciu sf-
rovodika uvidza do styku s fluidnym l6Zkom sorptnej
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zmesi opisanej, ktord je obsiahnutd vo fluidizatnej zéne.
Fluidizana z6na mdZe byt vytvorena akymkolvek zaria-
denim, napriklad nadobou. Kontaktovany plynny prad slazi
ako fluidizany plyn. Fluidizaény plyn pridi smerom hore
162kom sorbentu takou rychlost’ou, %¢ sa odpor trenia rovna
hmotnosti 162ka. Rychlost fluidizatného plynu by mala byt
dostatona na dosiahnutie poZadovanej fluidizacie sorben-
tu, pri¢om zvyCajne leZi v rozmedzi od asi 0,03 do asi
7,6 m/s. Prednostné rozmedzie rychlosti fluidizaéného ply-
nu vo fluidizatnej zéne je asi 0,046 a2 asi 6,1 m/s a najvy-
hodnejsie lezi fluidiza¢né rychlost v rozmedzi od asi 0,053
do asi 4,58 m/s.

Pracovné podmienky vo fluidizatnej zone si také, ze
Cast, prednostne podstatna Sast’ obsahu sirovodika, v pride
fluidizaného plynu so sorpénym mechanizmom odstrani,
t. j. sirovodik sa z pradu fluidiza¢ného plynu odstrani sor-
bentom. Podmienky vhodného sorpéného postupu zahfitaji
pracovn( teplotu priblizne v rozmedzi od 260 do 1094 °C.
Prednostna kontaktna teplota mé¥e lefaf priblizne v roz-
medzi od 216 do 983 °C, elte lepSic moZe lesat’ priblizne v
rozmedzf od 371 do 927 °C.

Pri spdsoboch, podla vyndlezu, sa modZe pouivat aké-
hokol'vek vhodného tlaku. Tlak pridu plynnej nésady, kto-
ra je spracovévand, nema déleZity G¢inok na absorp&ny
postup, podia vynélezu, a zvyZajny tlak pri spracovani le3f
priblizne v rozmedzi od tlaku atmosférického do pretlaku
priblizne 14,1 MFa.

Koncentracia sfrovodika v spracovévanom plynnom
prade, kiory sliZi ako fluidizatny plyn, bude zvy&ajne le-
Zaf’ v rozmedzi od asi 200 do asi 20 000 ppm objemovych.
Koncentracia sirovodika mé¥e leZat' najméi v rozmedzi od
asi 300 do asi 10 000 ppm objemovych a prednostne v
rozmedzi ad asi 500 do asi 5000 ppm objemovych.

Spracovany prid ktory vychidza z fluidizanej zény
bude obsahovat sirovodik v niZ$ej koncentracii ako prid
vstupujici do fluidizaénej z6ny. Koncentrécia sirovodika v
spracovanom pride méZe byf teda niZSia ako asi 200 ppm
objemovych. Vyhodne bude tdto koncentracia niZiia ako
asi 150 ppm objemovych a najvyhodnejsie ako asi 100 ppm
objemovych.

Vynélez je bli¥ie vysvetleny v nasledujicich prikla-
doch prevedenia. Tieto priklady maji iba ilustrativny cha-
rakter a rozsah vyndlezu v Ziadnom pripade neobmedzuji.

Priklady uskuto&nenia vynilezu
Priklad I

Absorbent A sa vyrobi miesenim 145,6 g oxidu hlinité-
ho Dispal (Vista Chemical), 162 g oxidu kremi&itého typu
diatomity a 575,6 g oxidu zino¢natého v kolesovom miesii
potas 10 minGt. Dobre premieseny praSok sa napusti
335,6 g dusi¢nanu niklu rozpusteného v 281 g deionizova-
nej vode podas 3 minit a vysledna zmes sa d’aléich 10 mi-
niit miesi. Pridd sa d'al3ich 68,7 g deionizovanej vody, aby
mala zmes vlhky charakter. Vzniknuta vihk4 pasta sa ag-
lomeruje 16 hodinovym suSenim v cirkuladnej susiarni pri
teplote 158 °C. Vysulen¢ aglomeraty sa granuluja v gra-
nulatore Stokes Pennwalt Granulator (model 43, vyrobok
firmy Stokes Pennwalt, Warminster, PA, USA, ktory je vy-
baveny sitom 40 mesh). Produkt sa preoseje cez sitd 50 a
140 mesh a jednu hodinu kalcinuje pri 636 °C.

Pri typickej vyrobe sa absorbent B vyrobi tak, e sa
najprv za sucha miesi 452 g diatomitu a 568 g oxidu zinog-
natého v kolesovom miesiéi po¥as 15 minit a za staleho
miesenia sa k prasku prida 575 g roztoku koloidného oxidu

kremi¢itého Nyacol A1-20 a vzniknutd pasta sa d’al$ich
25 minat miesi. Potom sa tato pasta aglomeruje jednohodi-
novym suSenim pri 149 °C a kalcinuje pri 636 °C podas
jednej hodiny. Aglomeraty sa granuluji s pouZitim Stokes
Pennwaltovho granuldtora vybaveného sitom 40 mesh.
Granulovany praSok sa napusti 29,7 g dusiénanu niklu roz-
pusteného v 24,8 g deionizovanej vody, vo vzfahu ku 100 g
praSku. Napusteny pradok sa opat’ su$i jednu hodinu pri
149 °C a potom kalcinuje jednu hodinu pri 636 °C.

Fyzikalne a chemické vlastnosti absorbentu A a absor-
bentu B sii uvedené v tabulke L. Atri¢né déta (data, ktoré sa
ziskali oderom), ktoré su uvedené v tabulkach I a I11 sa zis-
kaja podobnym postupom, aky je opisany v US patente &.
4 010 116. Namiesto toho, aby sa pouzival watrieny index*,
uvédza sa oder v percentach. Oder v percentéch predstavuje
mnoZstvo latky, stratenej vo forme prachovych &astic
vzniknutych odetom na konci 5 hodinovej skiigky. Hodnoty
uvedené v tabul'kdch I a I1 je moZné porovnat’ s obchodne
dostupnym FCC (krakovaci katalyzétor pre précu v plynne;
féze), Co je katalyzétor, ktory sa pouziva pri krakovani v ra-
finéridch ropy. Jeden z takychto katalyzatorov, GXP-5
(Davison Chemicals) poskytne za rovnakych ski¥obnych
podmienok oderu 4,59 %.

Tabulka I
Fyzikélne vlastnosty Absorbent A Absorbent D
Distribicia velkostt
Eastic (X)
2297 um 6.4 0,0
149 un 78.0 65,1
105 unm 19.5 22,7
88 un 1.9 6.9
74 unm 0,1 4.8
53 un 0,0 0.8
< 53 pn 0.0 0.0
Sypnd hmotnost (kg/m®) 900 1000

Oder (X) - 5h ski¥ka

Priklad II

Na vyskidanie (innosti novych fluidizovatePnych ab-
sorbentov sa absorbent B podrobi 3tandardnému absorpg-
nému skusaniu, pri ktorom sa absorbent striedavo kontak-
tuje s plynnym pridom obsahujicim sfrovodik a regene-
ratnym vzduchom. Plyn obsahujiici sirovodik sa miesi s
inertnymi plynmi, oxidom uhli¢itym a dusikom. Pogas
absorpéného stupiia sa absorbent nasycuje sfrou potas
vzniku sulfidu zino&natého. Pre regenericiu absorbentu na-
syteného sirou sa pouZiva vzduch, ktorym sa v regenerat-
nom stupni sulfid zino¢naty prevadza spit na oxid zinoé-
naty. Teplota reaktora v prvom stupni je 427 °C a v druhom
stupni 594 °C. Nasytenic absorbentu sirou je povaZované
za uplné, ked’ obsah sirovodika v odchadzajicom priide do-
siahne hodnotu 100 ppm. V tomto okamihu sa prvy stupeit
prerusi a sulfidom nasyteny absorbent sa regeneruje vzdu-
chom.

SkiiSobné dita pre absorbent B st uvedené v tabulke H.
Ticto data zretel'ne ukazuji, %e absorbenty, podl'a vynalezu,
si vysoko ucinné pri odstraitovani siry. Aj po 13 cykloch
prevadzky je mnoZstvo siry odstrnené na konci ahsorpg-
ného cyklu zna¢ne vysoké.
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Tabul’ka II
Vysledky skasky absorpcie sirovodika - absorbent B

Cyklus ¥islo Nasytenie sfrou <X

15.4
14.4
13.7
13.4
13,0
12,7
12,7
12.5
12,5
12.2
12,0
11,8
11,7

U DN U s WN -

O R
w N = O

Priklad III

Absorbent B sa skuda v skadobnej jednotke s reaktorom
obsahujicim transportné fluidizované 16Zko pri teplote
miestnosti s pouZitim vzduchu ako fluidizaéného plynu, s
ciePom zistif jeho schopnosti fluidizicie a odolnosti proti
oderu. Reaktor sa skladd zo stipacej tribky (centralna
trabka) o vy3ke 7 m s prstencovym plastom.

Sorbent sa fluidizuje v stipacej tribke a cirkuluje me-
dzi stipacou tritbkou a tribkou prstenca. Pri tejto skiiske sa
do prstenca zavedie 4,5 kg sorbentu, ktory sa fluidizuje
vzduchom priidiacim zdola nahor, stipacou tribkou linear-
nou rychlostou 4,58 m/s. Rychlost' fluidizatného vzduchu
v prstenci sa reguluje na hodnotu 0,06 m/s. Tak sa dosiahne
vyska 162ka pevnych Zastic priblizne 1,27 m v prstenci a
prietokové rychlost pevnych Zastic 113,5 kg/h. Priemernd
hustota 162ka v stiipacej trubke je 96 kg/m’.

V neskor$om §tadiu skisky sa do prstenca prid4 d'alsich
5 kg sorbentu a tym sa vy¥ka 162ka pevnych Castic zvalsi
na 2,67 m a rychlost cirkul4cie pevnych &astic na 267 kg/h.
Pri celkom 4,5 hodinovej skiidke sa teda absorbent fluidi-
zuje pri linearnej rychlosti plynu v rozmedzi od 4,58 do
7,63 m/s a prenos pevnej latky do zberata prachu umiest-
neného za fluidizanym reaktorom je iba 0,4 % hmotnos-
tného. To ukazuje, Ze oder je extrémne nizky a e teda ab-
sorbent je trvanlivy.

V priebehu skisky zostava systém transportného fluidi-
zovaného 162ka velmi stabilny, &o ukazuje na vel'mi dobré
fluidizainé charakteristiky sorbentu. Absorbent, podl'a vy-
nalezu je teda vysoko trvanlivy, ma nizky oder a vybornd
fluidiza&nt schopnost, aj ked’ jeho &astice v podstate nie si
gulovité, &o bolo podla doterajdicho stavu techniky pova-
Fované za nevyhnutn podmienku, ktor musf byt’ splnend,
aby bolo mo2né latky pouZit’ v reaktore s fluidizovanym
16zkom.

Skiasky s absorpciou sirovodika a regenerciou sor-
bentu sa prevadzajt v podobnej skidobnej jednotke, s re-
aktorom obsahujticim transportné fluidizované 16Zko, ktora
je viak navy3e viac odolna proti vysokej teplote a vysoké-
mu tlaku. Pri tejto skiidke je stipacia trubka 9,15 m vysoké.
Do reaktoru sa uloi 15,4 kg absorbentu. Rychlost fluidi-
zatného plynu v prstenci sa udrZuje na hodnote asi
0,053 mvs, zatial’ &o rychlost’ plynu v stipacej triibke je na-
stavena na 4,58 m/s. Absorpcia sa prevadza pri 538 °C za
absoltitneho tlaku 687 kPa. Absorptna skuska sa zahdji s
pouitim dusikovej nasady, obsahujicej 500 ppm objemo-
vych sirovodika a obsah sirovodika sa stupfiovito zvysi na
8000 ppm. Po 42 hodindch prevadzky dojde k nasyteniu

sorbentu. Plne sulfidovany sorbent obsahuje v &ase nasyte-
nia 15,7 % objemového siry.

Sulfidovany sorbent sa regeneruje zmesou vzduchu a du-
sika za absolitneho tlaku 447 kPa pri teplote 649 °C. Lineér-
na rychlost plynu je 4,58 mys. Upln4 regenerécia je ukontena
za 4 hodiny. Obsah siry v absorbente sa regenericiou zniZi z
povodnej hodnoty 15,7 % hmotnostného na 0,05 % hmot-
nostného, &o ukazuje, Ze regenerécia je Gspedna.

Fyzikdlne a chemické viastnosti absorbentu B v &er-
stvom, sulfidovanom a regenerovanych stavoch st uvedené
v tabulke I1I. Z tychto dat je moZné urobit’ zaver, Ze absor-
benty, podFa vynilezu, sii vysoko trvanlivé, maji vybornd
schopnost’ fluidizicie, nizky oder a si vysoko Ginné pri
odstrafiovani siry z plynnych pradov. Za poviimnutie stoj,
7¢ absorbenty maju po sulfidacii a regenerdcii v podstate
rovnaku distribticiu velkosti lastic, ako ma erstvy absor-
bent. To ukazuje, Ze tento material je trvanlivy, velmi tvrdy
a vzdoruje oderu. Je prekvapujice, Ze sulfidované a regene-
rované sorbenty maju estc niZdi percenticky oder ako Zer-
stvy sorbent, &o ukazuje, Z¢ namiesto toho, aby sa sorbenty
potas prevadzky vo fluidnom 16Zku ,,zmikeovali“, naopak
_tvedni. Okrem toho, stupeii ich oderu je porovnateIny so
stuptiom oderu obchodne dostupného katalyzétora FCC.

Pouzity sorbent z poloprevadzkového reaktora s fluid-
nym 16%kom sa tiez skida pri Standardnej laboratomej
skiiske zahfitajicej 13 cyklov. Vysledky, ktoré sa ziskaji
pri skugani pouZitého sorbentu si uvedené v tabulke IV.
Udaje ukazujt, Ze G&innost’ sorbentu pri odstrafiovani siro-
vodika je rovnako dobrg, alebo dokonca lep3ia, po tom, Co
bol sorbent podrobeny ostrej prevédzke v poloprevadzko-
vom fluidizovanom reaktore.

Tabul’ka ITI
Vlastnosti &erstvého, suflidovaného a regenerovaného ab-
sorbentu B vo fluidnom 16Zku

Fyzikélne viastnosti Absorbent B Absorbent. B Absorbent B

Eerstvy wsulfidovamd regenerovany
Distribicia velkosti
Eastic (XD
>297 pm 0,0 0.0 6.0
149 pn 65.1 70,4 3.8
105 um 22,7 17.7 18,9
88 um 6.9 3.3 7.1
74 4.8 3.5 4.9
53 Lm 0.8 2,8 5.1
< 533 um 0.0 0,1 0.5
Sypnd hmotnost (kg/a®> 1000 1320 1z30
Oder (%) - 5h ski¥ka 14.1 3.4 4.3
Tabulka IV

Vysledky skiisky absorpcie sirovodika - absorbent B

Cerstuy sorbent Pou¥it¢ sorbent

Cyklus &fslo Nasytenie sfrou (%)

1 15,4 17,3
2 14.4 14,4
3 13.7 14.4
4 13.4 14,6
5 13.0 14.2
6 12,7 14.2
? 12.7 14.0
8 12.5 14,0
9 12,5 13,5
10 12,2 18,7
11 12.0 19.5
12 11.8 13.4
13 11.7 13.4
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Vynélez je mo#né réznym spdsobom modifikovar’ ale-
bo obmiestat’ bez toho, aby to predstavovalo Gnik z rozsahu
tohto vyndlezu.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob vyroby sorbentovej kompozicie na baze oxi-
du zino&natého, vhodnej na pouzitie vo fluidizovanom 162-
ky,vyznadujici sa tym, % sa zmieda oxid
hlinity s oxidom kremititym a oxidom zino¥natym, a zmes,
ktora vznikne, sa napusti vodnym roztokom zlteniny ob-
sahujiicej prométorovy kov, ziskani napustend zmes sa
aglomeruje a vzniknuty aglomerét sa granuluje pri vzniku
granulovaného materidlu so strednou velkostou &astic v
rozmedzi od 20 do 500 um.

2. Spdsob vyraby sorbentovej kompozicie, na bize oxi-
du zino¢natého, vhodnej na poutitie vo fluidizovanom 162-
ku,vyznalujici sa tym, J sa vytvori ag-
lomerdt obsahujuici oxid hlinity, oxid kremitity a oxid zi-
notnaty, vzniknuty aglomerat sa napusti vodnym roztokom
zli¥eniny obsahujiicej prométorovy kov a ziskané napuste-
na zmes sa granuluje so vznikom granulovaného materilu
so strednou vel'kost'ou astic v rozmedzf od 20 do 500 pm.

3. Spdsob vyroby sorbentovej kompozicie, na baze oxi-
du zino&natého, vhodnej na poutitie vo fluidizovanom 162-
ku,vyznadujici sa tym, % sa vytvori ag-
lomert obsahujiici oxid hlinity, oxid kremitity a oxid zi-
nolnaty, vzniknuty aglomerat sa granuluje pri vzniku gra-
nulovaného materialu so strednou velkostou &astic v roz-
medzi od 20 do 500 pm, a granulovany materiél sa napusti
vodnym roztokom zli%eniny obsahujace; promotorovy kov
potas vzniku napustenej zmesi.

4. Sposob, podla ktoréhokolvek z ndrokov 1 az 3,
vyznadujidci sa tym, Z vodny roztok obsa-
huje zltdeninu obsahujiicu promotorovy kov v mno¥stve od
0,1 do 2,0 g tejto zluteniny na gram vody.

5. Sposob, podra ktoréhokol'vek z narokov 1a4, vy -
znafujici sa tym,  sa pred granulatnym
stupfiom aglomerat sudi pri teplote v rozmedzi od 66 do
302 °C potas aspott 0,5 hodiny, hned” potom nasleduje kal-
cindcia pri teplote v rozmedzi od 371 do 871 °C, ktor4 sa
robi podas 0,5 aZ 4 hodin.

6. Spésob, podl'a ktoréhokolvek z nédrokov 2 a¥ 4 ,
vyznalujuci sa tym, e sa aglomerdt su¥i
pri teplote v rozmedzi od 66 do 302 °C po&as aspoi 0,5 ho-
diny, hned’ potom nasleduje kalcincia pri teplote v rozme-
dzi od 371 do 871 °C, ktor sa robi pocas 0,5 az 4 hodin.

7. Spdsob, podfa ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 6,
vyznalujhci sa tym, Z sorbentovd kompo-
zicia na baze oxidu zino¥natého obsahuje oxid hlinity, v
mnoZstve v rozmedzi od 5 do 30 % hmotnostnych, oxid
kremi€ity v mnoZstve v rozmedzi od 5 do 85 % hmotnost-
nych a oxid zinoCnaty v mnoZstve v rozmedzf od 10 do
90 % hmotnostnych.

8. Sorbentovd kompozicia pripravitePnd spésobom,
podla ktoréhokol'vek z nérokov 1 a 8.

9. Fluidizovatelny sorbent, vyzna€ujuci sa
t § m, Ze obsahuje oxid hlinity, oxid kremigity a oxid zi-
nocnaty, priom sa sklada z astic so strednou vePkostou v
rozmedzi od 20 do 500 pm, najma od 40 do 300 pm.

10. Fluidizovatelny sorbent podla naroku 9, vy -
znatujici sa tym,Ze obsahuje oxid zinotnaty
v mnoZstve v rozmedzi od 10 do 90 % hmotnostnych, oxid
kremicity v mnoZstve v rozmedzi od 5 do 85 % hmotnost-
nych a oxid hlinity v mnoZstve v rozmedzi od 5 do 30 %
hmotnostnych.

11. Spdsob odstratiovania sirovodika z tekutého pradu,
vyznatujici sa tym, Ze satekuty prid uve-
die do styku s fluidiza¥nou zénou obsahujiicou fluidizova-
né 16Zko sorbentovej kompozicie, podla néroku 8 alebo
fluidizovatePného sorbentu, podl'a néroku 9 alebo 10 a zis-
kava sa prud, v ktorom je koncentricia sirovodika niZsia
ako v uvddzanom tekutom pride.

12. Spdsob, podra naroku 11, vyzna&ujici
sa tym, Ze koncentricia sirovodika v uvddzanom te-
kutom pride leZi v rozmedzi od 200 do 20000 ppm obje-
movych a koncentrédcia sirovodika v ziskavanom pride je
niZsia ako 200 ppm objemovych.

13. Spdsob, podl'a naroku 11 alebo 12, vyzna & u -
jici sa tym, e rychlost tekutého pridu vo fluidi-
zalnej zone le2i v rozmedzi od 0,03 do 7,6 m/s.

14. Spdsob, podl'a ktoréhokolvek z narokov 11 a2 13,
vyznadujici sa tym, Ze kontakini teplota
leZi v rozmedzi od 93 do 1093 °C a kontaktny tlak lezi v
rozmedzi od tlaku atmosférického do pretlaku 13,8 MPa.

—Koniec dokumentu
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