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Sposéb wytwarzania H,SO, z gazéw odlotowych o zmiennym
w szerokim zakresie natezeniu przeplywu tych gazéow, jak réowniez
stezeniu SO, w tych gazach oraz uklad do wytwarzania H,SO,
z gazow odlotowych o zmiennym w szerokim zakresie natezeniu
przeplywu tych gazéow, jak rowniez stezeniu SO, w tych gazach

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania
H,SO, z gaz6w odlotowych o zmiennym w czasie w
szerokim zakresie natezeniu przeplywu tych gazéw,
jak réwniez stezeniu SO, w tych gazach, przezna-
czony zwlaszcza do gazéw odlotowych zawierajg-
cych male ilosci SO,. Spos6b wediug wynalazku, re-
alizujacy podwo6jng konwersje SO, na SOz i absor-
pcje SOs, znajduje zastosowanie szczegblnie do ga-
z6w odlotowych powstajagcych w procesach hutni-
czych metali niezelaznych, w procesach chemicz-
nych i innych.

Przedmiotem wynalazku jest r6éwniez uklad do
realizacji sposobu.

Znane sg sposoby stezeniowe, badZz sposoby tem-
peraturowe prowadzenia dwustopniowej konwersji
SO; do SO, i absorpcji SOs z gazéw, zawierajacych
zmieniajgce sie w szerokim zakresie iloSci reaguja-
cego gazu oraz zmienne w czasie i mate iloSci SO,
w gazie, nie wystarczajgce do autotermicznego pro-
wadzenia procesu dwustopniowej konwersji, to jest
ponizej objetosciowo 8%, Sposoby te umozliwiaja
autotermicznosé procesu podwéjnej konwersji przez
zapewnienie bgdZz odpowiednio wysokiego stezenia
SO; badZ odpowiednio wysokiej temperatury na
pierwszym stopniu konwersji.

W sposobie znanym z polskiego opisu patentowego
56126 lub z opisu patentowego USA Nr 3404 956
wystepuje konieczno$é stosowania dodatkowego su-
roweca, jakim jest siarka, nie uZywanego w procesie
hutniczym, w kté6rym powstajgq gazy odlotowe; wia-
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ze sie to z koniecznoscig zakupu siarki, jej dowozu,
skladowania, wstepnego przygotowania do spalania
to jest topnienia i filtracji, a wiec z szeregiem do-
datkowych ucigzliwych czynnos$ci; ponadto uzycie
siarki powoduje zwiekszenie produkecji zanieczysz-
czonego kwasu technicznego, nawet do 30%,, co bio-
rac pod uwage fakt, ze produkcja kwasu siarkowe-
go w hutnictwie metali niezelaznych jest swego ro-
dzaju ,zlem koniecznym” stanowi dodatkowsg nie-
dogodno$é tego sposobu.

W sposobie znanym z opisu patentowego USA Nr
3525586 lub opisu patentowego RFN Nr 2050579
wystepuje konieczno$é prowadzenia procesu absorp-
cji w pierwszym stopniu przy bardzo wysokiej tem-
peraturze w urzadzeniach strumieniowych, miedzy
innymi typu Venturi; do niedogodno$ci tego sposo-
bu nalezy mozliwo$é stosowania tylko dla stezen
SO, nie nizszych niz 6%, a przy stezeniach SO, w
gazach odlotowych nizszych od tej warto$ci nalezy
dodatkowo stosowaé dopalanie siarki lub dogrzewa-
nia gazu. )

Znane sg réwniez sposoby polegajace na dogrze-
waniu gazu wstepujgcego na pierwszy i drugi sto-
piefi konwersji to jest nma uzyciu no$nika ciepla
z zewnatrz, na przyklad przez spalanie paliw ga-
zowych lub plynnych; do wad i niedogodnosci tych
sposobéw nalezy potrzeba stosowania dwéch nieza-
leznych ukladéw podgrzewajacych; konieczno$é za-
trzymywania instalacji w przypadku awarii pod-
grzewacza przed pierwszym stopniem konwersji;
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duze zuzycie paliwa; duze opory przeplywu gazu;
skomplikowany system regulacji temperatury gazéw
wchodzacych na pierwszy stopien konwersji; ko-
mecz'noéé stosowama gazociggbéw obejsciowych z ar-
. Thatury przystosowang do gazéw o wysokiej tempe-
- raturze; duza powierzchnia wymiennikéw ciepta
i oraz, umieszczenie podgrzewaczy przed wejsciem ga-
i zu na poszczegblne stopnie konwersji, gdzie jest wy-
“~tagana bardzo wysoka temperatura gazéw, a co
za tym idzie wysoka temperatura gazéw odlotowych
z podgrzewaczy, poc1aga3aca za sobg duze straty
ciepla.

Inne znane sposoby umozliwiajag autotermicznosé
procesu podwoéjnej konwersji przez obnizenie tem-
peratury zaplonu katalizatora; sposoby te nie sa
jeszcze zastosowane na skale przemyslowa dla ga-
zéw odlotowych w hutnictwie.

Sposéb wedlug wynalazku wytwarzania H,SO,
z gazéw odlotowych o zmiennym w szerokim zakre-
sie natezeniu przeplywu tych gazéw, jak rOwniez
stezeniu SO, w tych gazach jest przeznaczony
zwlaszcza dla niskiego stezenia SO, w tych gazach
odlotowych, powodujacego brak autotermicznosci
procesu przemiany SO, do SO; na pierwszym albo
pierwszym i drugim lub na drugim stopniu kon-
wersji to jest wystgpienie niedobor6w ciepta na
tych stopniach — odpowiednio: —Qa, +Qp albo
—Qa, —Qp lub +Qa, —Qp. Istotg sposobu wedlug
wynalazku jest to, ze dla uzyskania procesu przemia-
ny SO, na SO; na pierwszym (a) i drugim (b) stop-
niu konwersji, mimo niskiego stezenia SO, ilosé¢
ciepla potrzebna na pierwszym stopniu konwersji
(a) do podgrzania gazu wchodzacego na ten pierw-
szy stopiefi (a) przemieszcza sie z drugiego stopnia
konwersji (b) na pierwszy stopien (a) oraz ilosé ciep-

. la, potrzebna na drugim stopniu konwersji (b) do
podgrzania gazu wchodzacego na ten drugi stopienh
(b) uzupelnia sie ze Zr6dla zewnetrznego (c). Stosu-
je sie przy tym tylko jedno zewnetrzne Zrédio ciepta
(c) i to uzupelnienie ciepla ze zrédla zewnetrznego
(c) nastepuje jedynie wodwczas, jezeli tego niedobo-
ru ciepla na pierwszym stopniu konwersji (a) nie
da sie uzupelnié wlasng (wewnetrzng) nadwyzkg
ciepla z drugiego stopnia konwersji (b), to jest jeze-
li nie jest spelniona relacja (Qa) < (Qp).

Gaz po pierwszym (a) i drugim (b) stopniu kon-
wersji kierowany jest poprzez wymienniki ciepla
odpowiednio do pierwszej i drugiej wiezy absorp-
cyjnej gdzie jest wytwarzany kwas siarkowy zna-
nym sposobem przez absorpcje w kwasie siarko-
wym SO, zawartego w gazie.

Uklad do wytwarzania H,;SO, z gazéw odlotowych

- 0 zmiennym w szerokim zakresie natezeniu prze-
ptywu tych gazéw, jak réwniez stezeniu SO, w tych
gazach, a zwlaszcza przy niskim stezeniu SO, w ga-
zach odlotowych, w sklad ktoérego wchodzi pierwszy
(a) i drugi (b) stopienn konwersji oraz pierwsza i dru-
ga wieza absorpcyjna — polega na tym, Zze ma wy-
miennik ciepla (wy) i dogrzewacz (d;) gazu wcho-
dzgcego na pierwszy stopiefi konwersji (a) oraz wy-
miennik ciepta (wp) i dogrzewacz (dp) gazu wcho-
dzacego na drugi stopiefi konwersji (b).

Uklad zaopatrzony jest w jedno zewnetrzne Zréd-
io ciepla (¢). Drugi stopieh (b) konwersji jest pola-
czony z dogrzewaczem (dg) gazu wchodzacego na
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pierwszy stopienh (a) konwersji — rurociggiem (6),
za§ dogrzewacz (d;) gazu wchodzacego na drugi
stopien (b) konwersji jest polaczony z wymiennikiem
ciepta (wp) rurociggiem (7) natomiast zewnetrzne
irédlo ciepla (c¢) jest polgczone z dogrzewaczem (dp)
gazu wchodzgcego na drugi stopien (b) konwersji
rurociggiem (10). ’

Uklad do realizacji sposobu wedlug wynalazku
przedstawiony na rysunku — sklada sie z aparatu
kontaktowego, majacego pierwszy stopien konwersji
a w postaci pélek a;, ay,..., a, tego aparatu — w przy-
kladzie przyjeto a, = 3 — i drugi stopienn konwersji
b w postaci pélek b, b,.., b — w przykladzie
przyjeto b, = 1, jednego zewnetrznego Zrédla ciepia
¢, wymiennika ciepla w, i dogrzewacza d; gazu
wchodzacego na pierwszy stopienn konwersji a, wy-
miennika ciepta wy i dogrzewacza d, gazu wcho-
dzacego na drugi stopien konwersji b oraz pierwszej
wiezy absorpcyjnej wr i drugiej wiezy absorpcyjnej
wi. W sklad ukladu wchodzg przewody (rurociagi),
1aczace wzajemnie wyzej wymienione urzadzenia.
Przew6d 1, laczy niepokazang na rysunku, dmu-
chawe z wymiennikiem ciepla w, i jest przezna-
czony dla zimnego gazu wchodzacego na pierwszy
stopiefh konwersji a. Przew6d 2 laczy wymiennik w,
z pierwszym stopniem konwersji a i jest przezna-
czony dla goracego gazu. ) :

Przewbd 3 odgaleziajgcy sie z przewodu 1 do do-
grzewacza d, — to jest bocznikujacy dogrzewacz
d; w przewodzie 1 — jest przeznaczony dla czesci
zimnego gazu wchodzacego na pierwszy stopien
konwersji a i umozliwia doprowadzenie tego gazu
do dogrzewacza d, i odprowadzenie z niego gazu
podgrzanego. Przew6d 4 miedzy wymiennikiem wjy
i pierwszg wiezg absorpcyjng wy umozliwia dopro-
wadzenie gazu z wymiennika w, do tej wiezy wry,
za$ przew6d 5 miedzy wr a wymiennikiem ciepia
wy, i miedzy w, a drugim stopniem konwersji b
jest przeznaczony do odprowadzenia z pierwszej
wiezy absorpcyjnej i doprowadzenia do wymiennika
ciepta wy, gazu wchodzgcego na drugi stopien kon-
wersji b, a nastepnie do doprowadzenia gazu z te-
go wymiennika wp do drugiego stopnia konwersji
b. Przew6d 6 laczy drugi stopiefi konwersji b z do-
grzewaczem d, i jest przeznaczony do doprowadze-
nia gazu z drugiego stopnia konwersji b do dogrze-
wacza da, za$ przew6d 7, ktéry lgczy dogrzewacz
d; z wymiennikiem wy oraz wymiennik wy, z wiezg
wig, jest przeznaczony do odprowadzania gazu z do-
grzewacza dy i doprowadzenia go do wymiennika
wp a nastepnie do odprowadzenia gazu z wymien-
nika wy, do drugiej wiezy absorpcyjnej wir i po
przejsciu przez te wieze do odprowadzenia gazu do
atmosfery.

Przew6d 8 miedzy wymiennikiem ciepla wy, gazu
wchodzacego na drugi stopien konwersji b a do-
grzewaczem tego gazu d, oraz miedzy dogrzewa-
czem dp a przewodem 5 jest przeznaczony dla czesci
gazu wchodzacego na drugi stopien konwersji b
i umozliwia doprowadzenie gazu z wymiennika ciep-
la wy, do dogrzewacza d, i nastepnie na drugi sto-
pie konwersji b. _

Przew6d 9 miedzy pierwszym stopniem konwersji
a i wymiennikiem ciepla W, umozliwia doprowadze-
nie gazu z pierwszego stopnia konwersji a do wymien-
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nika wy, i odprowadzenie tego gazu z wymiennika
wp ponownie na pierwszy stopien konwersji a.
Przew6d 10 miedzy zewnetrznym zZrédiem ciepla e,
a dogrzewaczem d;, umozliwia wprowadzenie nos-
nika ciepla — korzystnie spalin — ze Zr6dia ¢ do
"dogrzewacza d, gazu wchodzacego na drugi stopien
konwersji b, a nastepnie, po oddaniu ciepta, do od-
prowadzenia ncénika tego ciepta do atmosfery.

Przyktad. Gaz prazalny o steieniu SO, obje--

tosciowo cd 3,5 do "6%, w temperaturze okolo
60°C — po oczyszczeniu, odemgleniu i osuszeniu,
o natezeniu przeptywu od 20000 do 92000 Nms3/
/godz — doprowadza sie z dmuchawy na pierwszy
stopien konwersji .a poprzez wymiennik ciepla wj,
gdzie gaz tem podgrzewa si¢ do temperatury okolo
440°C cieplem gazu wychodzgcego z pierwszego stop-
nia konwersji a. Poniewaz stezenie SO, w gazie
wchodzacym na pierwszy stopien konwersji a jest
niskie i nie wystarcza na ogrzanie tego gazu do
zgdanej temperatury okolo 440°C cieptem przemia-
ny SO; na SOz na tym pierwszym stopniu konwer-
sji a — cze§é gazu technologicznego wchodzacego
na pierwszy stopieA konwersji a jest kierowana do
dogrzewacza d, (przewodem 3), gdzie te cze$é gazu
podgrzewa sie czeécig ciepla gazu wychodzacego
z drugiego stopnia konwersji b (doprowadzonego
przewodem 6).

Gaz wychodzacy z pierwszego stopnia konwersji
a, po ochlodzeniu w wymienniku ciepla w, do tem-
peratury okolo 200°C jest kierowany na pierwsza
wieze absorpcyjng wi, a nastepnie do wymiennika
ciepla w, gazu wchodzgcego na drugi stopien kon-
wersji b, gdzie gaz ten jest podgrzewany do tem-
peratury okolo 420°C czeScig ciepla gazu wychodza-
cego z pierwszego stopnia konwersji a (doprowa-
dzonego do wymiennika ciepla wp przewodem 9)
i cieptem gazu wychodzaceg\o z drugiego stopnia
konwersji b (doprowadzonego do wymiennika wy
przewodem 7).

Poniewaz stezenie SO, w gazie jest niskie — i nie
wystarcza do ogrzania tego gazu (w wymienniku
ciepla wp) przed wejSciem na drugi stopien kon-
wersji b do zgdanej temperatury okolo 420°C ciep-
tem przemiany SO, na SO; na pierwszym stopniu
konwersji a i na drugim stopniu konwersji b —
cze$é gazu, po wstepnym ogrzaniu w wymienniku
ciepla w, do temperatury okoto 230°C ciep_lem gazu
wychodzacego z drugiego stopnia konwersji b, jest
kierowana do dogrzewacza d,, gdzie gaz ten dogrze-
wa sig cieplem z zewnetrznego Zr6dla ciepla ¢ (do-
prowadzonym przy pomocy nosnika ciepla przewo-
dem 10). Gaz wychodzacy z drugiego stopnia kon-
wersji b, po ochlodzeniu w wymienniku ciepta wy
(i ewentualnie czeSciowo réwniez w dogrzewaczu
dp) do temperatury okoto 180°C, jest kierowany do
drugiej wiezy absorpcyjnej wiy.

W wiezach absorpeyjnych wy i wypr wytwarzany

jest kwas siarkowy znanym sposobem przez absorp-
cje, w kwasie siarkowym, SO; zawartego w gazie.

‘Nognik ciepla ze Zr6dla zewnetrznego ¢ po odda-
niu ciepta w dogrzewaczu dp jest odprowadzony do
atmosfery.
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Do korzystnych skutkéw wynalazku mozna zali-
czyé potrzebe stosowania tylko jednego ukladu do-
grzewajgcego z doprowadzeniem ciepla z zewngtrz,
oraz mozliwosé dogrzewania gazéw wstepujacych na
pierwszy stopienn konwersji (w przypadku bardzo
niskich stezen SO,;) przez wykorzystanie ciepla ga-
z0w opuszczajgcych drugi stopien konwersji, co wy-
datnie poprawia bilans energetyczny' procesu.
Umieszczenie podgrzewacza gazéw, wstepujacych na
pierwszy stopien konwersji i majgcych stosunkowo
niskg temperature daje wysoki gradient tempera-
tury oraz zwigzang z tym malg powierzchnie wy-
miany ciepta i mozliwo$¢ latwej regulacji tempera-
tury w szerokim zakresie.

Umieszczenie podgrzewacza, wstepujacych na
drugi stopien konwersji gaz6w réwniez o stosunko-
wo niskiej temperaturze pozwala na obnizenie tem-
peratury spalin i zwigzane z tym zmniejszenie strat
ciepta jak r6éwniez zapewnia mozliwo$é stosowania
tanszych materialtéw konstrukcyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania H,;SO, z gazéw odloto-
wych o zmiennym w szerokim zakresie natezeniu
przeplywu tych gazéw jak réwniez stezeniu SO, w
tych gazach, a zwlaszcza przy niskim stezeniu SO,
w tych gazach odlotowych przy zastosowaniu dwu-
stopniowej konwersji SO, do SO,, znamienny tym,
ze ilosé ciepla, potrzebng na pierwszym stopniu
konwersji do podgrzania gazu wchodzgcego na ten ‘
stopiefi przemieszcza sie z drugiego stopnia kon-
wersji oraz ze ilosé ciepla, potrzebna na drugim
stopniu konwersji do podgrzania gazu wchodzgcego
na ten stopien uzupelnia sie ze Zr6dla zewnetrzne-
g0, przy czym stosuje sie tylko jedno zewnetrzne
Zrédlo ciepla i to uzupelnienie ciepla ze zrédla ze-
wnetrznego mastepuje jedynie wodwecezas, jezeli nie-
doboru ciepla na pierwszym stopniu konwersji nie
da sie uzupelni¢ nadwyzka ciepta z drugiego stop-
nia konwersji, a nastepnie gaz po pierwszym i dru-
gim stopniu konwersji jest kierowany, poprzez wy-
mienniki ciepla do pierwszej i drugiej wiezy absorp-
cyjnej gdzie jest wytwarzany kwas siarkowy zna-
nym sposobem przez absorpcje, w kwasie siarko-
wym, SOz zawartego w gazie.

2. Uklad do wytwarzania Hy,SO, z gazéw odloto-
wych o zmiennym w szerokim zakresie natezeniu
przeptywu tych gazéw, jak réwniez stezeniu SO, w
tych gazach, a zwlaszcza przy niskim stezeniu SO,
w tych gazach odlotowych, w ktérego sktad wcho-
dzi pierwszy i drugi stopien konwersji oraz pierw-
sza i druga wieza absorpcyjna, znamienny tym, ze
ma wymiennik ciepta (wj,) i dogrzewacz (d;) gazu
wchodzacego na pierwszy stopien konwersji (a) oraz
wymiennik ciepla (wp) i dogrzewacz (dp) gazu wecho-
dzacego na drugi stopien konwersji (b), jak réwniez
jedno zewnetrzne zZrédlo ciepla (e¢), przy czym dru-
gi stopien konwersji (b) jest polaczony z dogrzewa-
czem (dj) rurociggiem (6), a dogrzewacz (dy) z wy-
miennikiem ciepta (wp) rurociggiem (7), za§ zewne-
trzne zr6dlo ciepta (c) jest polgczone z dogrzewa- v
czem (d) rurociggiem (10). -7 -
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