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Vyndlez se tykéa zplisobu ¢isténi spalin a
plyndt pochézejicich ze spalovéni paliv, ja-
koZ zpisobu vyroby kyseliny sirové ze slou-
genin obsahujicich siru, isolovanych z uve-
denych spalin a plynd.

Froblémy vyvstavajici pri CiSténi spalin a
plynl za 6cfelem odstrandni sloufenin siry
jsou zndmé. K -nesndzim dochézi zejména v
zafizenich, ve kterych se spaluje jakso pali-
v0o topny olej nebo smés topného plynu a
tecpného olele s vysokym obsahem sloule-
nin siry.

Z chemickych zptisobh Cisténi vySe uve-
denych spalin a plynd ie zném pPedevsm
zplsob spo€ivajici v tom, Ze se kyslitnik si-
Fidity, kiery vznika jako produkt spalovéa-
ni sloucenin siry, podrobi oxidatnimu piiso-
beni roztoku siranu Zslezitého.

Pi#i tomto zplisobu se kysliénik sirvi¢ity
prevadl na kyselinu sirovou a siran Zelezity
se redukuje na siran Zeleznaty. V nésledu-
jicim stupni tohoto zpsobu se siran Zelez-
naty opétovné oxiduje na siran Zelezity, Ce-
hoZ se dosdhne probubldvanim roztoku si-
ranu Zeleznatého vzduchem, a neutralizuje
solemi Zeleza, zejména kysli€niky. Piebytec-
né soli Zeleza se z roztoku izsluji odpais-
nim a krystalizaci ve formé siranu Zelezité-

- ho. Po vysuSeni se tento siran kalcinuje k

ziskdui kysliénik@ Zeleza, které se potom
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zavad&l zpét do prislugnéha stupnd uvede-
uého zplisobu; kys!’¢niku siti¢itého je moZ-
no pouzit k vyrob& kyseliny sirové nebc k
vyrabé Cisté siry.

Uvedeny zpfieob. méd viak nékteré nedo-
statky.

Jednim z t&chis nedosiatkdl je skuiefnost,
Ze rychlost oxidace kyslitniku siFiditého ‘e
z1 danych reakCnich podminek nfzka; to
platl zejména pro nizké hodnoty pH. Vzhle-
dem k tomu muwsi mit promyvaci kolony, v
nichZz dochéazi ke styku mezi piynem a roz-
tokem, veiké rozméry.

Kromé toho jscu stupné uvedeného zpi-
sobu, ve kierych dochédzi k extrakci siranu
Zelezitého z roztoku, k jeho kalcinaci na
kyslitnik Zeleza a kyslitnik sifigity a k pre-
vedeni kysli€niku siFi¢itého na kyselinu si-
revow, velmi komplikované z technického
hledicka a v dfisledku toho i znatng néa-
kladns.

Navic obsahuje kyselina sirova, vznikaji-
ci ogidaci kysliéniku s'Fi€itého siranem Ze-
lezitym, znaéné mnoZstvi kyseliny dithioni-
Cité, k jejimuZ oddgleni je zapctiebi dal3i-
he samestatného stupnd.

UCelem vyndlezu je eliminovat uvedené
nedostatky navrZenim zplisobu, pii kterém
bude moZné ¢istit vySe uvedené spaliny a
plyny s obsabem sloulenin ziry pfi dozaZs-
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ni maximdlniho vytézku siry za pouZiti jed-
noduchého a hospodarného zafizeni.

7iskané derivaty siry, izolované timto na-
vrZenym zpisobem, by mély byt preveditel-
né na kyselinu sirovou za minimélni spo-
tfeby energie.

Nyni bylo zjidténo, Ze v pripadé, kdy se
uvede ve styk plyn nebo spalina a kyslik s
roztokem, ktery obsahuje siil kovu, napii-
klad Kkobaltu, manganu nebo niklu, nebo
smés soli alespoii dvou t&chto kovi, do;de
ke vzniku alespoii jedné vyscce oxidované
slouteniny, kterd, poptipadé které jsou
schopny velmi rychle a 0ginnd oxidovat
kysliénik siFicity.

Existenci téchto vysoce oxidovanych la-
tek je moZné prokadzat reakci s jodidem
draselnym nebo reakci s orthofenantroli-
nem Zeleznatym.

Tyto vysoce oxidované sloueniny jsou
daleZitymi meziprodukty v priib&hu reakce
a jde v podstaté o koordinatni komplexy
typu napfiklad [M3+(S03)3]%~, kde M zna-
mend atom kobaltu, manganu nebo niklu.
Pritomnost tohoto komplexu byla prokaza-
na pro kobalt vCetné gvéreni vzorce. Je za-
jimave, Ze tato reakce obvykle neprobiha
spontdnng v pripadé, 7e kov M je piitomen
vluéng ve -dvojmocné formé. Kyselinu si-
rovou ziskanou timto oxidacnim postupem
je moZno koncentrovat, prifemZ Kk pastupu
je moZno uZit tepla, které je doddvéano Cis-
ténymi spalinami a plyny. Takto ziskand Kky-
selina sirovéd odpovidd svou kvalitou béZné
obzhodnd dodavané kyseling.

Podstata zplisobu ¢idténi spalin a plyni
pochézejicich ze spalovdni paliv, jako na-
piiklad nafty, odstrandnim kysli¢niku sifi-
¢itého, vzniklého oxidaci sirnych sloufenin,
promyvanim spalin a plynt alespoil jednim
promyvacim roztokem § ohsahem soli man-
ganu, schopnym oxidovat kyslignik siFicity
za vzniku kyseliny sirové, a to za pritom-
nosti kysliku, ktery se popiipadé ke spali-
ndm a plyniim uréenym k gisténi pFidava,
podle vynédlezu spotiva v tom, Ze se vodny
premyvaci roztok obsahujici oxidafni man-
ganovou . slouteninu s oxidaéni schopnosti
odpovidajici 4 miliekvivalent@im kysliku na
1 litr roztoku, siran manganaty v koncen-
traci 10 aZ 20 g/l a alespoii 100 g/l kyseli-
ny sirové, uvede ve styk s plyny a spalina-
mi, ke kterym byl popripadg primiSen
vzduch, pritemZ se Cast promyvaciho roz-
toku s obsahem vzniklé Kyseliny sirové za-
husti a zfiltruje k oddéleni a vykrystalizo-
véni siranu manganatého.

P¥i zpfisobu podle vyndlezu se S vyhodou
v pritbghu 30 aZ 60 minut od okamZiku uve-
deni ve styk plynt a spalin s promyvacim
roztokem odebird &ast vodného promyvaci-
ho roztoku, kterd odpovida gtvrting aZ po-
loving celkového objemu pouZitého promy-
vaciho roztoku, ze styku s plyny nebo spa-
linami a tato ¢ast se necha separatné stat
alespoii po dobu jedné hodiny, naceZ se oO-
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pét uvede do styku s gisténymi spalinami
nebo plyny. S

Pied promyvanim a pred p¥ipadnym pii-
migenim vzduchu ke spalindm a plyntm se
odstrani s vyhodou saze a popilek, obsaZe-
né ve spalindch a plynech, piedbéznym pro-
mytim spalin nebo plynt ¢asti vodného pro-
mivacitho roztoku odpovidajici mnoZstvi o-
xidovaného Kkysliniku  sifi¢itého, pritemz
co tato €&st nahradi cdpovidajicim mnoz-
stvim Gerstvého roztoku tak, Ze koncentra-,
ce kyseliny sirové v promyvacim roztoku
zlistava konstantni.

Cast vodného promyvaciho roztoku, ktera
se poufije k odstranéni sazi a popilku ve
spalindch a plynech, se s vyhodou zahusti
a zfiltruje k oddéleni sazi a popilku, na-
ge? se kapalny podil dale zahusti za tlaku
106 kPa k vysrazeni siranu manganatého,
kter§ se potom oddgli od koncentrované Ky-

. seliny-sirové.. -

-Sloudeniny manganu, je ichZ mocenstvi
manganu je vy3sl neZ 2 a které jsou obsa-
zeny v uvedené Castl vodného roztoku ur€e-
ného k promyvani, se s vyhodou redukuji
kyslignikem sifi€itym- v prithghu predbéz-
ného promyvani. v

Vyhodou zplisobu podle vyndlezu je sku-
teénost, Ze tento zpiisob dovoluje za-viech
podminek zajistit aéinné vygisténi spalnych
plynt a vyrobit pFitom dillezité sloufeniny
siry, zejména kyselinu siravou, jeilz kvali-
ta odpovida kvalité berne dodavané kyseli-
ny sirové. Tato kyselina obsahu,e pouzs sto-
py siranu manganatého. Je tfeba zdlraznit,
7e p¥i provadéni zptsobu padie yynalezu se
vyuzivd tepla, které je piivadéno spalnymi -
plyny; nezbytné teplo ie samoziejmé moz-
né privadeét i z ynéjsiho zdroje. Z vyse uve-
deného je ziejme, Ze zpliscobem podle vy-
nalezu je moZné zbavit udinnym zpusobem
spainé plyny sloudenin siry a soufasné vy-
robit koncentrovanou kyselinu sirovouy,- kte-
rd je pouZitelna pri v§robg celé rady dile-
7itych chemickych produktil.

V ndkterych pfipadech dochédzi k tomu,
je ¢'§toni se samoling zasiaviie v okamiZi-
ku,, kdy privadéné mncstvi kysliéniku sifi-
gitého prekroti kritickou hodnotu, danou
operatnimi podminkami.

V disledku toho je nutné pri provadéni
zplsobu podle vynalezu brat zietel na né-
sledujici parametry: .

je nutné znat priifez kolcny, ve které. se

provadi promyvéni spalin a plyndl -vodnym
promyvacim roztokem,;

je nutné urcit vysku naplng kolony, kterd
je nezbyind pro zajidténi styku mezi spali-
nami a plyny a promyvacim roztokem,

je nutné stanovit privéadéne mnoZstvi pro-
m§vaciho vodného roztoku a koncentraci
kysliku ve spalinach a plynech.
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Na zdklad& zjisténych skute¢nosti se pak
zplsob podle vynalezu provadi nésleduji-
cim zpfsobem:

A. Nejprve se zvoli typ vyplné tak, aby
bylo dosaZeno predem stanoveného speci-
fického povrchu vyplné.

B. Pak se stanovi pro rizné vySKy vyplng
a pro jednotku vysky tétn vyplné privadéné
mnozstvi spalin a plynfi a privadéné mnos-
stvi promyjvaciho roztoku, odpovidajici pie-
dem stanovené zirats tlaku.

C. Stanovi se také objem zadrZeni pouZi-
té vyplné na jednotku vy3ky jako funkce
pFivodu roztoku.

D. Vypocitava se privadene mnoZstvi kys-
liéniku siFi¢itého ve spalindch a plynech na
jednotku vysky kolony jako funkce rizaych
koncentraci kysliku ve spalindch a plynech
pro kazdou hodnotu objemu zadrZeni, sta-
noveného padle bodu C,

E. Vypotita se privadéne mnozstvi plynd
a spalin odpovidajici privadsénémuy mnoZzstvi
kysli¢niku siFi¢itého podle bodu D. a voli se
hoduoty, pro které tlakovi ztrata odpovida
hodnotg, ktera byla stanovena podle bodu
B.

F. Z hodnot ziskanych podle bodu E. se
zvoli ty hodnoty, pro které je privadéné
mnozsivi kyslidniku siriditého maximéalni na
jednotku vysky kolony, a stanovi se, rovnéz
podle bodu E. koucentrace kKysliku, priva-
déné mnoZstvi promyvacilo vodného roztn-
ku a vy3ka napins.

G. Stanovi se privez kolony ze vztahu me-
Zl  maximalnimi privadénymi  mnozstvimi
kysliéniku sific¢itého ve spalindch a plynech
podle bsdu F., vyska vyplné podle bodu I,
velikest privddéného mno¥stvi promyvaci-
ho vodného roztoky podle bodu F. na jed-
notku vysky kolony a koncentrace kysliku
Vv plynech podle bodu F.

Fodle charakteristického provedeni zpf-
-sobu podle vyndlezu se styku mezi spalina-
mi a plyny na jedné strans a promyvacim
roztokem na druhé strans dosahuje pouZi-
tim Raschigovych krouzkill, pouzitych jako
vyplné promyvaci kolony.

Podle dalsiho provedent zplisobu podle
vynédlezu se styk mezi spalinami a plyny na
jedné strand a promyvacim roztokem na
druhé strang uskute€iiuje tak, 7e se spali-
Ny a plyny disperguji v promyvacim rozto-
ku.

S vyhodou &ini predem stanovena hod-
nota ztraty tlaku 600 Pa.

Rychlost privodu kysliéniku sifi¢itého po-
dle bodu D. m4 byt udrZovana ve vyhod-
ném poméru vzhledem ke koncentraci kys-

6
Jiku na jedné strans a vzhledem k obje-
mu zadrZeni na strand druhg.

Koncentrace vyrobené kyseliny sirové je
také zavisld na mno¥stvi tepla, které je pri-
vadéno spalinami a plyny.

Mimoto mlZe byt mnoZstvi ziskané kyse-
liny sirové zavislé na mnoZstvi tepla, kte-
¢ je privadéno zevnimi zdroji, pritem? se
tepla pFivadénéhs spalinami a plyny vyuzi-
vad ke zvy3eni rychlosti celého postupu,

Vynélez se rovngz tykd zaFizeni k prova-
déni zplsobu podle vynalezu. Jde o zafbize-
ni k ¢:5téni spalin a plynd, v némZ sou-
Casné dochéazi k vyrobé kyseliny siroveé.

Zarizeni podle vynalezu bude popsédno v
souvislosti s priloZenymi vykresy, v nichZ
je zndzornéno na obr. 1 jedno provedeni za-
fizeni podle vyndlezu, na obr. 2 druyhé pro-
vedenl zalizeni podle vynélezu a na obr. 3
tfetf provedeni zatizeni podle vynélezu.

Na vykresech je tedy znédzornéno zarlize-
ni pro ¢istdni spalin a plynt s obsahem
kyslitniku sifigitého pfl pouZiti solf man-
ganu.

K lepSimu porozuméni jsou potrubt slou-
Zici k privodu pevnych latek zakreslena ja-
ko plné &ary potrubl  pro  plyn jsou
zakreslena jako pferufsvané ¢ary a potrubi
pro privod vodnich par jsou zakreslena ja-
ko Cerchované cary, pri€emZ potruki pro
kapalinu jsou zakreslena dvojitymi Garami.

Na obr. 1 je zndzornéno prvai provedeni
zalizeni podle vyndlezu. Na tomto provede-
ni je zakreslen kotel 1, v ném? <e uZiva pa-
liva &. 2. Vysledné horkeé spalné plyny s ob-
sahem kysliéniku siFigitého jeou vedeny nej-
difve do vyméniku 2 tepla, jehoZ funkce bu-
de déle popsana, podeél 3ipky F1, potom se
vedou do komory 3 podle Sipky F2, kde se
misi se vzduchem, plivadénym napriklad
Pres ventildtor 4; z ventilatoru 4 se vzduch
privadi potrubim podle Sipky Fs. Vznikla
smeés se pak vede potrubim F4 do promyva-
ci kolony 8, do niZ se soutasné na jeji vr-
chol privddi promyvaci roztok a cirkulace
tohoto roztoku e zajistovdna Cerpadlem 6
podél Sipky Es. Kolona 5 je  vyplnéna
napriklad neznézornénymi Raschigovymi
krouzky, kieré zajistuji styk mezi Gist&nym
Plynem a promyvacim roztokem, naceZ se
¢istény plyn odvadi do okolnihs prostiedi
smérem podél &ipky Fa. Promyvaci roztok
obsahuje siran manganaty a kyselinu siro-
vou, kterd vznikd oxidaci kKyslicniku sififi-
teho, jak bude dale uvedeno.

Céast promyvaciho roztoku, kterd cdpovi-
da mnoZstvi kyseliny sirové, které je vy-
sledkem oxidace kyslidniku sifi¢itého, se
vede ze spodku kolony 5 k prvnimu filtru 7
podél Sipky Fr; uvedeny filtr md za 1kol
odstraiiovat saze a popilek, které se pak
vyprazdfiuji podél 3ipky Fs. Sipka Fe ozna-
Cuje smér, kterym je roztok odvadén do
prvni vyrovndvaci nddrse 8, jejimZ udelem
je zajistit pravidelnost toku uvedeného roz-
toku, a pak se vede podeél Sipky Fiuo do prv-



198149

7

niho odpafovate 9. V odpafovaci 9 se po-
prvé zahu$luje promyvaci roztok a -tento
roztok se pak vede podél Sipky Fu do dru-
hé vyrovnavaci nadrze 10 a z této ndadrZe
podél sipky Fiz do druhého odpatovate 11,
kde dochazi ke druhému zahuSténi. Kon-
centrovany roztok se pak vede podél Sipky
F13 do tieti vyrovnavaci nadrZe 12 a pak po-
dé: sipky Fia na druhy filtr 13, v némZ do-
chazi k oddéleni Casti siranu manganatého,
ktery se pak vede podél sipky F15.do né-
" drZe 14, kdeZto kyselina cirova se vede do
nadrze 15 podél Sipky Fie. Mimoto dvojité
gary Fi7 oznaduji cirkulaci vyhiivaci kapa-
liny, ktera privadi potfebné teplo, které se
. giskava ve vyméniku 2 z plynd a spalin, a
vedou se do prvniho a druhého odparova-
e 8 a 11, kde dochazi ke koncentraci zis-
kaué Kkyseliny sirove. Vodni péra, ktera
vznika v ddsledku této koncentrace, se ve-
de podél Sipek Fis a Fis do kondenzatniho
zabizeni 16 a pak v kapalné form& podél
sipky F2o na druhy filtr 13, kde se dostéva
do styku s vysraZenym siranem mangana-
. tym, ktery timto zpisobem prechazi zpét do
roztoku, a pak se vede do nadrze 14, Tento
roztok se pak privadi zpét podél Sipky Fat
do spodku promyvaci kolony 5. Je ziejme, Ze
kondenzatni zafizeni 16 a prvni a druhy
odpafovat 9 a 11 se udrzuji pod sniZenym
tlakem evakuatnim Cerpadlem 17.

Kromé& toho podél Sipky Faz se té4st spal-
nych plynd z vyméniku 2 uvddi ve styk s
roztokem na prvnim filtru 7 a pak privadi
podél 3ipky F23 do spodku kolony 5 soucas-
neé se smési ze zésobniku 3. Podle nezné-
zornéného provedeni zafizeni podle vyna-
lezu je moZno vést plyn z filtru 7 pfimo do
z&sobniku 3.

Kromé toho je moZno vést z svakuadni
pumpy 17 podel sipky F 24 vzduch do spodku
kolony 5. Zpiisob podle vynalezu tedy md-
#e probihat nasledovné: '

Do spodku kolony 5§ se uvadi roztok si-
ranu manganatého, ktery obsahuje s vyho-
dou malé mnozstvi kyslifniku manganicite-
ho, coZ napoméha priméru reakce. Tento
roztok se v kolong 5 uvadi ve styk s ply-
nem, smiSenym se vzduchem, ktery se pii-
vadi podél Sipky F4 ze zasabniku 3. Kysli¢-
nik siridity, obsaZeny v plynech nebo spali-
nach, se v uvedeném rozioku rozpoustl a
soutasngé se vytvail komplex vzorce
fMn3+(S03)3]3~ nebo komplex podobného
typu a za pFitomnosti tohoto komplexu a
kysliku ze vzduchu vznikd alespoil jedno O-
xidatni &inidlo, které rychle oxiduie kyslic-
nik sifigity, ktery je v roztoku piitomny ve
volné form& a méni se na kyselinu sirovou.
Tim se obohacuje promyvaci roztok o Kky-
selinu sirovou. Jakmile mnoZstvi kyseliny
sirové dosdhne pifedem stanovené hodnoty,
odnimé se ze spodku kolony 8 takové mnoz-
stvi roztoku, které odpovida mno#Zstvi ab-
sorbovaného kysliéniku sifi€itého. Tim se
dosdhne toho, Ze obsah kyseliny sirové v
promyvacim roztoku zfistava staly.

Roztok ziskany ze spodku kolony 5 se fil-
truje na filtru 7 a pak se vede podél Sipky
Fio do prvniho a druhého odpaiovate 9 a
11, ¢imZ se ziskd v zdsobniku 15 koncen-
trovand kyselina sirovd. Siran manganaty
se hromadi v zasobniku 14 po filtraci fil-
trem 13, pritemZ se podél Sipky F2 privadi
voda vznikajici p¥i zahuStovédni roztoku po
kondenzaci v Kkondenzatnim zafizeni 18.
Roztok se pak pfivadi zpét do kolony 5 po-
dél Sipky Fa. Je nutno zdlraznit, Ze kon-
centrace kyseliny sirové v promyvacim roz-
toku a také koncentrace v roztoku, ktery
piichéazi z prvniho a druhého odpafovate 9
a 11, je takovd, Ze teplo spalngych plynd je
dostatetné k tomu, aby bylo moZno ziskat v
zésobniku 15 kyselinu sirovou, jejiz kvalita

odpovida kvalité b&Zné dod4dvané kyseliny

s‘rové, aniZ je nutno dodavat dalsi teplo.

Mimoto bylo uvedeno, Zg alespofi * ast
plynu, ktery byl uveden podél Sipky Fz2 do
styku s filtrem 7 a s extrakénim. reztokem,
se privadi podél Sipky Fzs do spodku kolo-
ny 5. Timto zpfisobem je moZno dosdhnout
redukce nékterych sloufenin manganu, V
nich# mocenstvo manganu je rovnd 3 nebo
7. Tyto s'oufeniny by znadistily vyslednou
kyselinu. '

Prvni provedeni zptsobu podle vynédlezu
tg 5 vyhodou moZno provadét napfiklad
takto:

V kotli 1 se spaluje t&Zké palivo ¢. 2,
které obsahuje 3,5 % siry.

Plyny a spaliny, které vychazeji z kotle
1 a jsou vedeny do vyméniku 2 pfi teploté
160 °C, obsahujici 20% pi‘ebytek vzduchu a
maji nasledujici sloZent: '

CO2 477 mdh .
H20 369 md/h
Nz 3347 m¥h

02 214 m¥h .
S0z . 7,5 m3/h
celkovy piivad

plynd je 4414 m¥h

Plyny vychazejici z vyméniku 2 maji pri-
mérnou teplotu 80-°C. :

V zasobniku 3 se plyny a spainé produkty
misi se vzduchem v -mnoZstvi 6000~ m¥h.

PFi vystupu ze zasobniku 3 m& plyn na-
sledujici stoZeni: o

COz 477 m¥h -
H20 369 mdh
N2 8087 m%h
M2 1474 m3h
502 7,5 mdh -
celkovy piivad

plyni je 10415 m%h -

Cistény plyn vychéazejicl podel Sipky Fé z
kolony B md sloZeni, které je ptibliZzné to-
toFné se sloZenim svrchu uvedenym, za
predpokladu, Ze maximalni hodnoty kyslic-
niku sifi¢itého jsou 1 ppm, to znamenda
0,01 m3 za hodinu.
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Podil plynu, ktery prochazi podél Sipky
F2: do filtru 7 predstavuje priblizng 10 %
celkového mnoZstvi plynt, které vatupuje
do zdsobniku 3.

Pri kontinudlnim provadéni zplsobu po-
dle vyndlezu se privadi promyvaci roztok
podél Sipky Fs5 s nasledujicim sloZeni a v
nasledujicim mnoZstvi:

mangan nebho ekvi-

valentni mnozstvi  MnSO4 20 g/l

HzS04 150 4- 10 g/t
celkovéd mnoZstvi
roztoku 200 m%h

Roztok z kolony 5 odvddény Sipkou F7
mé srovunatelné sloZeni s roztokem svrchu
uvedenym; odvad{ se viak pouze v mnoZstvi
200 Vn.

Kyselina sircvd so ziskdva v zdz2bniku
15 rychlosti 20,8 Vh pri hustots 1,73, a v
koncentraci 80 % hmotnostnich: tato kyse-
lina obsahuje p¥iblizng 6 g siranu manga-
natého v 1 litru.

Roztok, ktery se hromadi v zasobniku 14,
se privadi podél Sipky F21 v mnoZstvi 200
Jitrd za hodinu, to znamend, 72 se za ho-
dinu privadi 3,875 kg siranu manganatého
zpét do kolony 5.

Riizné &asti zarizeni padle vyndlezu ma’i
byt provedeny z materidlu, ktery odolavd
latkam, jeZ jsocu zavFizenim vedeny; vyhod-
nym materidlem je polyvinylchlorid. Dale
jsou uvedeny rozmeéry a dal3i podrobnosti o
jeduotlivych Gastech zaFizeni:

Kolona 5:
vy8ka 3 m, pramsr 2,9 m; kolona je vy-
plnéna do vysky 1 m Raschigovymi krouz-
ky.

Cerpadlo 8:
prikon 200 m%h pii vytlagneé viSce 4 m.

Filtr 7:
filte pro kontinu&lni provadéni postupu s
automatickym promyvéanim filtrovaného
materiélu.

Odpatovat 9:
Koncentrovang kyselina sirovd o koncen-
traci 60'% hmotnostnich se hromadi pii
tlaku 4 kPa.

Odpafovaé 11:
koncentrovang kyselina sirovd o koncen-
traci 80 % hmotnostnich se hromadi p¥i
tlaku 4 kPa.

Filtr 13:
bubnového typu neho sloZeni z horizon-
talnich sekcf.

Evakuaéni pumpa 17: .
prikon 400 m%h, 4 kpa.
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Vyménik 2:
dvoustupiiového typu pii teplotéch 120 a
80 °C; jako kapaliny je uZito oleje.

Veatildtor 4:
prikon 6000 m%h pii tlaku 500 Pa.

Pedle druhého provedeni, které j2 znéa-
ZOTnéno na obr. 2, se stejnd jako v prvnim
provedeni v Kotli 1 spaluje t&zké palivo &. 2.
Horké spalné plyny s obsahem kysliéniku
sifiitéhs se vedou do vyméniku tepla 2,
jehoZ dloha jiz byla vysvétlena, a to padél
Sipky F1 a pak da zdsobniku 3 podél Sipky
Fa. V zdsobniku 3 se spalné plyny misi se
vzduchem, ktery se privadi napriklad z ven-
tilatoru 4. Vzduch se privadi Sipkou F4 a
emés vznikajici v zdsobniku 3 =e pak po-
del Sipky F4 vede do koleny 8, na jeji vr-
chol se privadi promyvaci rozick, jehoZ o-
beéh je zajiltovan &erpadlem 6 podél Sipky
F5. Kolona 5 je plnéna napfiklad neznézor-
nénym! Raschigavymi krouzky, které zajis-
tuji optimalni styk mezi Cisténym plynem a
promyvacim roztokem, nade¥ se Cistény plyn
vypoustl de okolni atmosféry pedél Sipky
Fs. Promyvaci roztok obsahuje zejména si-
ran manganaty, kyselinu sirovou, ktera je
vysledkem oxidace kysligniku siFigitého ve
spalnych plynech, jak bude dale uvedeno.

Mimoto &ast promyvaciho roztoku, kterd
cdpovidda mmoZetvi vytvorené kyseliny siro-
vé, se odvadi kontinudlng ze s adku kolony
5 na prvni filtr 7 podél 8ipky F7, pritemz
tento filtr md za tkol odstranit saze a po-
pilek, které se pak odvadeéji podél Sipky Fs.
Sipka F9 oznatuje smér, kterym je roztok
prevadén do prvni vyrovnavaci néadrie 8,
kterd mé za kol udrZovéni rovnomérného
prittoku, a pak se vede podél Sipky F1e do
prvniho odpafovade 9. V tomto odpatovadi
s¢ roztok poprvé zahusti a pak s vede po-
dél Sipky Fiu1 do druhé vyrovnéavaci nadrie
10 a z ni podél Sipky Fiz do druhého odpa-
fovale 11, kde dochézi ke druhému zahus-
téni. Koncentrovany roztok se pak vede po-
dél Sipky Fi3 do vyrovnavaci nadrie 12 az
ni podél Sipky Fi4 na druhy filtr 13, jeho?
tkolem je oddélit &&st siranu manganatého,
ktery se pak vede do zdsobniku 14 podél
$ipky F15, kde#to koncentrovana kyselina si-
rova se vede podél Sipky Fi6 do zdsobniku
15,

Mimoto dvojité ¢ary Fir oznaduji cirkula-
ci vyhFivaci kapaliny, ktera privadi potreb-
né teplo, které se ziskava ve vyméniku 2 z
plynii a spalin, a vede s2 do prvniho odpa-
fovate 9 a druhého odpafovace 11, kde do-
chazi ke koncentraci ziskané kyseliny siro-
vé. Vodni péra, kterd vznika v dlisledku té-
to koncentrace, se vede podél Sipek Fis a
Fi9 do kondenzadnibo zaFizeni 16 a pak v
kapalné formé podél Sipky Fa na druhy
filtr 13, kde se dostdva do styku s vysraZe-
nym siranem manganatym, ktery timto zpg-
sobem prechdzi zpst do roztoku, a pak se
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vede do nadrZe 14. Tento roztok se pak pii-
véadi zpét podél Sipky Fz1 do spodku promy-
vaci kolony 8. Je zfejmeé, Ze kondenzaéni za-
¥izeni 16 a prvni a druhy odpatiovat 9 a 11
se udrZuji pod sniZenym tlakem evakuad-
nim ferpadlem 17.

Krom& toho podél Sipek Fa2 se Cast spal-
nych plyné z vyméniku 2 uvadi ve styk s
roztokem na filtru 7 a pak se privddi po-
dél 3ipky Fz5 do spodku kolony 5 soufasné
se smesi ze zdsobniku 3. Podle neznézorng-
ného provedeni zafizeni podle vynéalezu je
mo#né vést plyn z prvniho filtru 7 piimo do
zdsobniku 3.

Krom& toho je moZné vést vzduch z eva-
kua&niho Gerpadla 17 podél Sipky Fz4 do
spedku kolony 5.

Mimoto pii druhém provedeni zaiizeni
podle vyndlezu je do zabizeni zafazena Ko-
mora 18, do niZz se pFivadi napfiklad 1/4
promyvaciho roztoku z kolony 5. Tato frak-
ce zlistane v komore 18 po urditou dobu, v
dtisledku toho dojde k obnové jeji a¢innos-
ti. Do nadoby se roztok privadi gerpadlem
18 podél ipky Fg, zatimco druhé Cerpadlo
20 zajiStuje pFevadéni roztoku po uréité do-
b& zrani zpét do kolony 5 podel Sipky Fas.

Zplsob podle druhého provedeni tedy
probihé takto:

Do spodku kolony 5 se privadi promygvaci
roztok. Tento roztok se ziskdvd nésleduji-
c¢im zplsobem:

Hodinu se michd smés nésledujiciho slo-
Zeni:

hydratovany kysli¢nik -

manganicity

(MnOz . H20) 10 g
hydratovany siran

manganaty

(MnSO4 . H20) 100 g
kyselina sirova

(H2804) 500 g
voda do 1 litru

smés se zfiltruje k oddéleni kysli€niku
mangani¢itého. Po provedeni tohoto postu-
pu je mnoZstvi oxidafniho ginidla ve filtra-
tu pii méfeni optické hustoty 51 miliekviva-
lentd kysliku v 1 litru. Je také moZno uZit
smési néasledujiciho sloZenl:

MnOz2 . HzO 05 g
MnSO4 . HzO 100 g
H2S04 500 g
H20 do 1 litru

Smis se micha 30 minut a pak se zfil-
truje.

Obsah oxida&niho Cinidla je 9,2 miliekvi-
valent@ kysliku v 1 litru. Se stejnym vysled-
kem je moZno uZit smesi nasledujictho slo-
zeni:

MnQz . H20 06 g -
MnSQO4 . Hz0 80 g
H2S04 200 g
H20 do 1 litru

12

Smis se hodinu michéd a pak se zliltruje.
Obsah oxidadniho inidia je 4,7 miliekvi-
valentu kysliku v 1 litru. R
Je tedy zfejmé, Ze v nékterych pripadech
neni nutné cddglovat kysliénik manganici-
ty; v t&chto pripadech se filtrace vynecha.
7Znamenda to, 72 pomér pouZitych-latek ‘se
milZe pohybovat v nasledujicim rozmezi:

MnOz . H20 05 az 10 8
MnSO4 . Hz0 - 20 az 500 g
H:S04 100 aZ 1000 g
H20 do 1 litru

P¥i pouZiti kterékali z uvedenych smési je
roztokem privddénym do spedku kelony 5
filtrat, ktery se Fedi vodcu nebo roztokem .
kyseliny sirové tak, aby promyvaci roztok
obsahoval ndsledujici mnoZstvi uvedenych
slouCenin:

MnSO4 . HzO
HzS04

10 aZ 20 g/l
alespoil
100 g/1

a popfipads malé mnoZstvi kysl¢niku man-
gani6itého v pripads, Ze nebyla provedena
filtrace.

Uvedeny roztok se uvddi v kolong 5 ve
styk se smési plynd sloZenou ze spalnych
plynft a ze vzduchu, smés se privdd{ podél
sipky F4 ze zasobniku 3. Kyslignik siFi¢ity
se v tomto roztoku rozpouiti, &imZ dochazi
ke vzniku komplexu [Mn3*(S03)3]5" nebo
ke vzniku podobného komplexu za piitom-
nosti kysliku ze vzduchu, €imZ vznikne ale-
spoii jedno oxidatni ginidlo, jimZ se oxiduje
pom&rnd velmi rychle kysli¢nik siFiCity, kte-
ry je v roztoku pritomen ve volné formeé, na
kyselinu sirovou.

Tim se obohacuje promyvaci roztok o ky-
selinu sirovou. Jakmile mnoZstvi kyseliny
sirové dosdhne predem stanovené hodnoty,
cdnima se ze spodku kolony 5 takové mnoz-
styi roztoku, které odpovidd mnoZstvi ab-
sorbovaného kysli¢niku sifi¢itého. Tim se
dosdhne toho, %e chsah Kkyseliny siravé v
promgvacim roztoku zistava staly.

Roztok, ziskany ze spodku kolony 5 se
filtruje na prvnim filtru 7 a pak se vede
podél Sipky Fi0 do prvniho a druhého od-
pafovate 9 a 11, ¢imZ se ziskd v zésobniku
15 koncentrovand Kyselina sirova. Siran
manganaty se hromadi v zasobniku 14 pro
filtraci druhym filtrem 13, pfifemZ se po-
dél sipky Fzo pFivadi voda, vznikajicl pri za-
hustovani roztoku po kondenzaci v konden-
zatnim zarizeni 16. Roztok se pak privadi
zpét do kolony 5 podél Sipky Fz. Je nutno
zdtraznit, e koncentrace Kyseliny sirové v
promyvacim roztcku a také koncentrace v
roztoku, ktery prichdzi z prvniho a druhé-
ho odpafovate 9 a 11, je takova, Ze teplo
spalnych plynd je dostatetné k tomu, aby
bylo moZno ziskat v zasobniku 15 kyselinu
sirovou, jeji# kvalita odpovida kvalité béZz-
né dodavané Kkyseliny sirové, aniZ je nut-
no dodévat dalsi teplo.
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Mimoto bylo uvedeno, Ze alespoii ¢4st ply-
nu, ktery byl uveden. podél Sipky Fa do
styku s prvnim filtrem 7 a ¢ extrakénim roz-
tokem, se privadi podél Sipky F23 do spodku
kolony 5. Timto zpisobem je moZno doséh-
nout redukce nékterych sloudenin manga-
nu, v nichZ mocenstvi manganu je rovng 3
H@DJ 7 W[U ﬂ]mmémny l)y znegistily vy-
slednou kyselinu.

Mimoto je moZno uvest, Ze v nékterych
pfipadech rychlost oxidace kysliéniku sifi-
¢itého promyvacim roztokem je tak vysoka,
Ze ze zafatku je nutno velmi rychle privéa-
dét spalné plyny na jednotku mnoZstvi pro-
myvaciho roztoku, v dalgim prib&hu viak
tato rychlost podstatng klesd, a to obvykle
po 30 aZ 60 minutdch. Jak jiZ bylo uvedeno,
staCl v tomto pripads odebirat Cast rozto-
ku a nechat ji p#iblizng hodinu stét, natez
je moZno tuto Gdst roztoku vratit zpét do
postupu, ¢imZ se dosdhne plvodni rychlosti
oxidace.

Tento jev je patrné moZno vysvétlit tak,
Ze v pribshu stani promyvaci roztok urgi-
tym zphschem dozraje, takZe ops&t vznika
dostateéné muogstvi oxida¢niho &inidla.

Toto zréni zrejms neznamend oxidaci,
protoZe probubldvanim  vzduchu roztokem
neni mozno tento pochod urychlit a oxidag-
ni schopnost roztoku se také v podstaté ne-
meéni. Je mozZné, e pri¢inou tohoto jevu je
pieména svrchu uvedeného komplexu na ji-
ny komplex, ktery je méns vhoday k oxida-
Ci sifi¢itanovych iontd; po ur&ité dobs zra-
ni pak opé&t vznikd plvodni komplex. V pra-
b&hu této premény se spektrum roztoku ve
viditelném svétle v podstats neméni, kdeZto
optickd hustota se podstatng zvySuje, takZe
bylo zji§téno, Ze oxidaéni ucinnost kataly-
tického roztoku vzhledem ke Kysliéniku si-
FiCitému vzrastd s optickou hustotou rozto-
ku pri 480 aZ 500 hm; v tomto pripads ta-
ké roztok ma maximélai absorpci ve vidi-
telném svétle.

Pfi sledovéani téchto jevid  byly ziskany
nasledujict vysledky:

Promyvaci roztck vyrobeny svrchu uve-
denym zplsohem obsahuje po 10 hodindch
140 g kyseliny sirové a 20 miliekvivalenti
kysliku v 1 litru. Optickd hustota tohoto
roztaku je 0,200 pii 500 nm.

Po 3 hcdindch stdng je optickd hustota
0,275 a po 96 hodindch 0,958. Obsah oxi-
dacnich latek je stdle 20 miliekvivalenta v
1 litru. Presto pri vzristy optické hustoty
katalytického roztoku v pribéhu  stdni se
zlepSuje jeho schopnost &istit spalné plyny
a tim se i stabilizuje zp@sch podle vynéle-
zu, takZe je moZno zmensit rozméry promy-
vacich kolon a sniZit mnoZstvi privadéného
roztoku vzhledem k mnoZstyi privadéného
kysli€niku siFigitého.

- K zajisténi tohoto ddinku se ze spodku
kolony 5 odvadi &étvrtina nebo-polavina ob-
-jemu promgvaciho rozisku a toto mnoZstvi
se pak vede podél Sipky Fzs do komory 18
Cinnost{ Gerpadla 19. V komote 18 zfistava
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cdebrand ¢ast rozioku alespoil 1 hodinu,
naptiklad 1 az 3 hodiny. V pribshu této
dcby dochazi ke zrani roztoku, ktery se pak .
privadi zpst do kolony 5 plsobenim Cerpad-
la 20 podél Sipky Fas.

Po 30 aZ 60 minutdch se znovu odebere

tast roztoku a ddlg go postupuje stejnym
ZpUzsobem.

Ke znazorn&ni tohoto postupu  uvadime
kenkrétai piiklad provedent:

V kotli 1 se spalu‘e t&7ks palivo ¢. 2 g
obsahem 3,5% siry. Plyny a spalné pro-
dukty z tohoto kotle se vedou do vymeéniku
2 a maji teplotu 160 °C; tyto plyny obsahuji
30% prebytek vzduchu a ma’i pii privads-
nem mnoZstvi za jednolku asu ndstedujici
slaZeni.

CO; 477  mdh
H20 369 md/nh
N2 3347 md/h
02 214 md/h
SO2 7,5 md%h

celkové muoZstvi 4414 m3h

Plyny vychazejici z vyméniku 2 maji pra-
mérnou teplotu 80 °C.

V zdsobniku 3 se plyny a spalné produk-
ty misi se vzduchem v mnoZstvi 6000 m3/h.

PIl vystupu ze zdsobniku 3 ma4 plyn na-
sledujici sloZeni:

co; - 477  md/h
H20 369 md/h
N2 8087 m3/h
0Oz 1474 m3h
S0z 7,5 m3/h

celkovy pfivod plynti je 10 415 m%h

Cistény plyn, vychdzejici podél $ipky Fs
z kolony 5, md sloZeni, které je pribliZns
totoZné se svrchu uvedenym sloZenim, za
predpokladu, Ze maximalni hodnoty kyslié-
niku siFiditého jsou 1 ppm, to znameng
0,01 m? za hodinu,

Podil plynu, ktery prochéazi podél &ipky
F22 7z vyméniku 2, predsiavuje pribliznég
180 % celkového mnoZstvi plynt, které se
vedou z vyméniku 2 podel Sipky F2 do za-
sobniku 3.

PF kontinudlnim provadéni zphsobu po-
dle vyndlezu se privddi promyvaci roztok
podél Sipky Fs s nasledujicim sloZenim a v
nasledujicim mnogstvi:

mangan nebo ekvi-
valentni mnoZstvi

MnSOq4 20 g/l
H2S04 150 +- 10 g/1
celkové mnoZstvi

roztoku 200 m%h

Roztok z kolony 5, 0dvddény Sipkou Fy,
& srovnatelné sloZeni se svrchu uvedenym
roztokem; odvadi se vsak Pouze v mnoZstvi
200 Vh.

Kyselina sirova se ziskdva v zasobniku 15
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rychlosti 20,8 1/h pii hustot® 1,73 a koncen-
traci 809 hmotnostnich; tato Kyselina ob-
gahuje priblizng 6 g siranu manganatého
v 1 litru.

Roztok, ktery se hromadi v zasobniku 14
se privadi podél Sipky Fz1 v mnoZstvi 200
lite@ za hodinu; to znamena, Ze se za hodi-
nu privadi 3,875 kg siranu manganatého
zp&t do kolony 5.

P¥i provadéni tohoto provedeni se do ko-
lony 5 uvadi 5000 1 roztoku svrchu uvede-
ného sloZeni, pripraveného svrchu uvede-
nym zpusobem.

P¥i kontinudlnim provadéni tohoto Zpiso-
bu se odvadi ze spodku Kolony 5 kaZdych
30 minut 2000 1 promyvaciho roztoku, toto
mnoZstvi se necha stdt 1 hodinu v’ komofe
18 a pak se privadi zpét do kolony 3.

Rizné ¢asti zafizeni podle vyndlezu maji
byt provedeny z materidlu, ktery odolava
slougenindm, jeZ jsou zarizenim vedeny, vy-
hodnym materidlem je polyvinylchlorid. Dé-
le jsou uvedeny rozméry a daldi podrobnos-
ti o jednotlivych Castech zafizeni:

Kolona 5:
vyska 3m, pramér 2,9 m, kolona je vypl-
néna do vysky 1 m Raschigovymi krouZ-
ky.

Cerpadlo 6:
pifkon 200 m¥h pii vytlatné vysce 4 m.

Filtr 7:
filtr pro kontinudlni provadéni postupu s
automatickym promyvéanim filtrovaného ma-
terialu.

Odpaiovat 3:
koncentrovand kyselina o koncentraci
60 % hmotnostaich se hromadi pri tlaku
4 kPa.

Odpatovat 11:
koncentrovanéd kyselina sirovd o koncen-
traci 80 % hmotnostnich se hromadi pii
tlaku 4 kPa.

Filtr 13:
bubnovy typ nebo typ sloZeny z horizon-
talnich sekcl.

Evakuaéni Gerpadlo 17:
piikon 400 m%h, 4 kPa.

Vymeénik 2:
dvoustupiiovy typ, provozovany Pii teplo-
tach 120 a 80 °C; jako kapaliny je pouii-
to oleje.

Ventilator 4:
piikon 6000 m3/h pfi tlaku 500 Pa.

Komora 18:
kapacita 3000 1.

Podle t¥etiho provedeni zpiisobu podle vy-

]

nalezu, ktery je znazornén na obr. 3, se v
kotli 50 spot¥ebovavé t&Zké palivo ¢. 2. Hor-
ké spalné plyny, které vychézejl z kotle a
obsahuji kysli¢nik sifiCity, se vedou v prv-
ni fadé do vyméniku 51 tepla, jehoZ funkce
bude dale popsana, podél Sipky Fso a do
kolony 52, v niZ dochdzi k promyvani téch-
to plynid, podél Sipky Fs51. Toto promyvani
je predb&Zné a jde tedy o piedb&Znou ko-
lonu 52, v niZ se promyvani provédi tak, Ze
promyvaci kapalina cirkuluje pomoci Cer-
padla 53 podél Sipky Fss. Promyvaci kolo-
na 52 je vyplugna napiiklad Raschigovymi
krouzky, které zajistujl optimalni styk me-
zi plynem a promyvacim roztokem.

Pak se plyn vede podél sipky Fs3 do zé-
sobniku 54. V tomto zésobniku dochézl k
primiSeni vzduchuy, ktery prichazi napfiklad
podél 8ipky Fs4 Z ventildtoru 55. Vyslednd
smds se pak privadi podél sipky Fs5 do pro-
myvaci kolony 56, na jejiz vrchol se privadi
promyvaci roztok, jehoZ ob&h je zajistén
gerpadlem 57 podél Sipky Fss. Kolona 56 je
rovnéZ vyplnéna neznazornénymi Raschigo-
vymi krouzky, které zaji§tuji optimalni styk
plynu s promyvaci kapalinou. Cistény plyn
pak vychazi do okolniho ovzdudi podél 8ip-
ky Fs7. Promgvaci roztok obsahuje siran
manganaty a kyselinu sirovou, kterd vzni-
k& oxidaci kyslicniku sifititého ze spalnych
plynt, jak bude dale vysvétleno.

Mimoto se Cast roztoku, ktery slouZi Kk
promyvani spalnych plynt a ktery odpovi-
da mnozstvi Kkyseliny sirové, kterd se tvofi
oxidaci kyslitniku siFigitého ze spalnych
plyni, kontinualng odvadi ze spodku kolo-
ny 56 a vede se do kolony 52 pro predb&Z-
né promyvani plsobenim davkovaciho Cer-
padla 58 podél Sipky Fss. :

Roztok, ktery opousti kolonu 52 pro pied-
p&Zné promyvani, se vede na filtr 39 podél
sipky Fs9, na filtru se odstrani saze a popi-
lek, které se pak hromadi a odvadsji podeél
gipky Feo. Sipka Fer ukazuje, Je se roztok
pak presune do vyrovnédvaci nadrZe 60, je-
jimZ tkolem je zajistit rovnome&rny piivod
podél Zipky Fez do odpatovate 61. V tomto
odpatovati dochédzi ke “druhému zahu$téni
roztoku, prvé zahust&ni roztoku bylo prove-
deno v koloné 52 pro predbéZné promyvéni,
pak se zahustény roztok vede podél Sipky
Fss do vyrovndvacl nadrze 62 a z ni podél
gipky Fes4 na filtr 63, v ndmZ se odstraiiuje
¢ast sfranu manganatého, ktery se pak pie-
vadi do zasobniku 64 podél sipky Fes, kdeZ-
to koncentrovand kyselina sirové se vede do
zasobniku 63 podél Sipky Fee.

Dvojité &ary Fer znézoriiuji ob&h kapali-
ny, kterd vede teplo z vyméniku 51 do od-
parovace 61, v némz dochézi ke konetnému
zahustsni kyseliny sirove. Vodn{ péra, kte-
ra vznikd v diisledku tohoto: zahudténi, se
vede podél Sipky Fer, do kondenzatniho za-
#izeni 66 a pak se vede podél Sipky Fes zpét
na filtr 63, kde se dostava do styku se sira-
nem manganatym, ktery se timto zpflisobem
op&t uvadi do roztoku a pak se vede do zé-
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sobniku §4 podél Sipky Fes. Vznikly roztok
se pak privadl podél Sipky Fsy do spodku
promyvaci kolony 56. Kondenzaéni zafizeni
86 a odparoval 61 se udrZuji pod sniZenym
tlakem pomoci evakuadniho Cerpadla 87.

Sipka F7o naznatuje, Ze vzduch z evakuad-
niho &erpadla 67 se piivddi do spodku pro-
myvaci kolony 58,

Zplsch, pri némZ se uZivd zailizeni podle
tfetiho provedeni, je tedy moZno vysvétlit
takto:

Do spodku kolony 56 se pFivddi roztok
siranu manganatého, s vyhodou s piidav-
kem malého mnoZsivi kysli€niku mangani-
Citého, coZ usnadiiuje pribgh reakce.

Tento roztok se s vyhodou pFipravuje
svrchu uvedenym zplsobem.

Uvedeny roztok se v kolong& 58 uvadi do
styku podél Sipky Fes s plynem, z n&hoZ jiZ
byly odstranény saze a popilek v koloné 52
pro predb&Zné promyvéani a ktery jiZ byl
emiSen se vzduchem v zdsobniku 54, z né-
hoZ byl pak codveden podél Sipek Fss. Kys-
linik sifiCity ze spalnych plyndl sz v pro-
myvacim roztoku rozpousti a vytvari kom-
plex [Mn3*(S03)3]3~ nebo podobny kom-
plex, z néhoZ vzuikd za pFitomnosti kysliku
ze vzduchu alespoifl jedno silné oxidacni ¢i-
nidlo, které rychle oxiduje kysliénik si¥ifi-
ty, ktery je v roztoku ve formé volng, ioni-
zované nebo ve formé sloulenin na kyseli-
nu. sirovou.

Timto zplGsobem se zvySuje koncentrace
kyseliny v promyvaci kapaliné.

Jakmile tatc koncentrace dosdhne predem
stanovené hodnoty, cdebird se ze spodku
kolony 58 takové mnoZstvi promyvaciho
roztoku, které odpovidd mnoZstvi absorbo-
vaného kysliCniku sifi¢itého. V disledku to-
ho zlstdvd koncenirace kyseliny sirové v
promyvaci kapaliné konstantui.

Cdebrany reztok se vede do kolony 52
pro predb&Zné promyvani podél Sipky Fss a
slouZi na jedné strané k odstranéni sazi a
popilku v plynu, ktery je pfivddén podél
Sipky Fs1, na druhé strang dochézi k prvni-
mu zahudténi tohoto roztoku, takZe obsah
kyseliny sirové stoupne pFibliZzn€ na 40 %
bmotnostnich.

Vodnl péra, kterd vznika v dfisledku to-
hoto zahu3téni, se vede do promyvaci kolo-
ny 58. ‘

Mimoto v kolon& 52 pro predb&Zné pro-
myvani dochézi plscbenim kysliéniku siii-
¢itého k redukci nékterych sloutenin man-
ganu, v nichZ mangan mél vy33i mocenstvi
neZ 2, napiiklad 3 nebo 7. Tyto slouleniny
by v nékterych pripadech mochly rusit pri-
béh reakce nebo zplisobit znelistdni vy-
sledné kyseliny.

Roztok, odvddény z kolony 52 pro pred-
b&Zné promyvani svrchu uvedenym zpfso-
bem, se vede podél Sipky Fsy na liltr 59,
kde se zbavuje sazi a popilku a pak se zno-
vu zahusti v odpafovafi 61, takZe v zdsob-
niku 65 vznika kyselina sirovd g koncentra-
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ci pfibliZné 80% hmotnostnich. Siran man-
ganaty, ktery se hromadi v zdasobniku 84 po
filtraci filtrem 63, se vede podél Sipky Feo
do spodku koleny 58. Tento roztok byl zis-
kén podél Sipky Fes z kolony %2 pro pfed-
b&Zné promyvani po kondenzaci v konden-
zatnim zafPizenl 88, jak bylo svrchu uvede-
no. Timto zplisobem vznikd kyselina sirovéa
pouze plscbenim tepla, které bylo piivede-
no spalnymi plyny. Timto zplsobem se tedy
ziskda kyselina sirovd obdcbné kvality, jako
je b&Zn& doddvand kysslina sirovd, aniZ je
nutino dodavat dalsi teplo. .

Déale bude uveden konkrétni priklad tie-
tiho provedeni zplissbu podle vynédlezu.

V kotli 80 se spolfebovavéd téZké palivo
&. 2, které chsahu’e 3,5 % siry.

Plyny a spalné produkty, které vznikaji v
kotli 58, e vedou do vyméniku 51 pii tep-
lotgé 160 °C, v tomto vyméniku se misi s
pribliZzné 30 % prebyikem vzduchu a majl
pak nésledujici sloZeni:

CO; 477 m3/h
H:0 369 m%h
N2 3347 mdh
S0y ‘ 7.5 m3/h
celkovy privad 4414 md/h

Plyny, které vychazejl z vymeéniku 351,
majl primérnou teplotu 100 °C a jsou vede-
ny do kolony 52 pro prfedbézaé promyvani,
odkud vychézejl s teplotou priblizng 60 °C.

V zasobniku 54 se misi spalné plyny se
vzduchem v celkovém mnoZstvi 6000 md/h.

PEl vystupu ze zésobniku B4 majl plyny
nésledujicl sloZeni:

CO; 477  md/h
Hs0 560 m%h
N2 5087 md/h
Oz 1474 mdh
SOy 7,5 m3/h

celkovy prived 10600 mdh

Cisténé plyny, které se odvad&ji z kolo-
ny 38 podél Sipky Fs7, maji podcbny celko-
vy privced a obsah pFiblizné 1 ppm kyslicni-
ku sifi¢itého, to znamena 0,01 m3 za hodi-
nu,

Pfi kontinudlnim provadéni ma promyva-
ci roztok privadény podél Sipky Fss nésle-
dujici sloZeni: '

mangan nebo ekviva-

lentni mnoZsivi MnSO: 20 g/l
H2S04 150 4+ 10 g/l
celkovy privod 200 az 400 m3/h

Roztok, ktery se privadi kontinuding zpst
do kolony 52 pro predb&zné promyvéani po-
dél Sipky Fsz a zajisfuje styk mezi spalny-
mi produkty a promyvacim roztckem, ma
nasledujici sloZen:
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mangan nebo ekviva-

lentni mnoZstvi MnSO4 60 g/l
H2S04 500 g/l
celkovy pFivod 100 md/h

Roztok, ktery se vede z Kolony 52 pro
piedbéiné promyvéni do odparovace 61, md
totéz sloZeni, jeho celkovy piivod je vsak
pouze 65 1/h.

Kyselina sirova se ziskava v zasobniku 85
v mnoZstvi 20,8 1 a md hustotu 1,73 a kon-
centraci priblizng 80 % hmotnostnich; tato
kyselina obsahuje asi 6 g siranu maugana-
tého na litr.

Roztok siranu manganatého v zasobniku
64, ktery se hromadi v celkovém mnooZstvi
200 1/h, obsahuje za tutéZ dobu pribliZné
3,875 kg siranu manganatého a vede se po-
dél sipky Fey do spodku kolony 58.

Rozné casti zafizeni pcdle vyndlezu maji
byt vyrobeny z material@i, které odolavajf
plisobeni sloufenin, jeZ jsou timto. zaFize-
nim vedeny; vyhodnym materidlem je poly-
vinylchlorid. Rfizné casti zabizeni maji na-
sledujici velikost:

Kolona 52:
vyska 3 m; pramér 2 m; kolona je vypl-
néna do vysky 0,75 m Raschigovymi
krouZky.

Kolona 56:
v§ska 3 m; pramér 2,9 m; kolona je vy-
plngna do vydky 1 m Raschigovymi krouz-
ky.

Cerpadlo 57:
prikon 200 aZ 400 m%/h pii vytlatné vysce
4 1m.

Cerpadlo 53:
pFikon 100 m%h pri vytlatné vySce 4 m.

Filtr 59:
filtr pro kontinudlni promyvéani automa-
tickym zphsobem.

Odpatovac 61:
gdpafoval  pro koncentraci kyseliny siro-
vé na 80 % hmotnostnich pii tlaku 4 kPa.

Filtr 83:
bubnovy typ nebo typ sloZeny z horizon-
talnich sekci.

Evakuaéni ¢erpadlo 67:
pfikon 100 mS/h pri tlaku 4 kPa.

Vyménik 51:
jednostupfiovy vyménik, provozovany pii
teplotach 160 a 110 °C; jako kapaliny je

pouZito oleje.

Ventilator 55:
prikon 6000 m%h p¥i tlaku 500 Pa.

V kolong 32 pro predb&Zné promyvéni

20

dochazi krom& odstranéni sazi a popilku
jests k prvnimu zahusténi kyseliny sirove,
a to na 409 hmotnostnich. Timto zplso-
bem se umoZiuje uZit pouze jednoho odpa-
fovate 61 a mimoto uZit pouze jednostup-
fového vyméniku 51, jehoZ vym&na tepla
probihéd daleko vyhodndji nez v pfipadé,
kdy neni zaFazena kolona pro predbéiné
promyvani.

Jak jiZz bylo uvedeno, reakce se miZe zpo-
malovat nebo 1 zastavit v piipads, Ze pii-
vod kysli¢niku sificitého prekrodi kritickou
hodnotu, kterd zdvisi na provoznich pod-
minkach. Oxidacni ¢inidla jsou v tomto pii-
padé redukovana tak, Ze veSkera sloudeni-
ny manganu maji mocenstvi manganu. rov-
né 2. . .

Toto zjisténi podporuje domné&nku, Zs na
jedné strang kysliénik - sIFICity vyvolava

“tvorbu oxidagnich Einidel a na druhé stra-

né tato ¢inidla v pritb&hu reakce-redukuje.
Jde patrng o to, Ze v pripadé prilis .vysoké
koncentrace kyslitniku siFigiteho -dochazi
pouzek Uplné redukci oxidaénich €inidel, a
tedy k zastaveni celé reakce v promyvaci
koloné. - : S

Fodle vyndlezu je celkove mnoZstvi -pli-
vadéného kysliéniku s'Fi¢itého a tim i cel-
kové muoZstvi pFivadénych spalnych plynl
funkci celé rady parametril. Privod kysli€-
niku sifititého ma probihat v uréitém po-
méru ke koncentraci kysliku, a to zejména
ve smési plynf, které jsou privadény do ko-
lony 5 na obr. 2 a 1 nebo do kolony 56 na
obr. 3.

Celkové piivddeéné mnoZstvi kyslitniku si-
#iéitého musi byt uvadéno v soulad také 3
chjemem zadrZeni v premyvaci koloné 5 ne-
bo 58.

Je zndmo, Ze se objem zadrZeni definuje
jako to mnoZstvi kapaliny, kieré je v kaZ-
dém okamZiku v zafizeni, je? je zafazeno
do kontinudlniho zpisobu. '

Objem zadrZeni tedy zavis{ zejména na
celkevém privodu kapaliny.

vV pripads kolony 5 nebo 53 zavisi objem
zadrzeni na p¥ivodu promyvaciho roztoku a
také na napini kolony. Zejména v pripadé,
%2 ndpli je tvofena Raschigovymi krouZky,
je. chjem zadrZeni zavigly na celkovém po-
vrchu Raschigovych krouzkil.

7 tohoto divodu je moZné predpokladat,
¥e celkovy privod kysli¢niku sifititého bude
tim vy3sl, &im vy33i bude objem zadrZeni a
koncentrace kysliku ve smési plynt.

RovnéZ tlakové ziraly se zvySuil v zavis- -
losti na objemu zadrZeni a celkovém pfivo-
du plynu.

Je proto dhleZité zjistit celkovou tlakovou
ztratu pri kontinudlnim provadéni zplisobu
podle vyndlezu a dosdhnout optimdlniho po-
méru zakladnich parametrid zplisobu podle
vyndlezu tak, aby gisténé plyny, které vy-
chazeiji z kolony 5 nebo 56 podél Sipek Fe
nebo Fs7, nikdy neobsahovaly vice neZ. 20
ppm kysli¢niku sifititého a aby tato hodno-
ta pokud moZno byla v blizkosti 1 ppm.
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V plikladech provedeni, které budou dd-
le popsdny, je uvddéna celkova tlakovd
ztrdta rovnd 60 mm vodniho sloupce, coZ
odpovida hodneoté, kterd se u kotle héZné
pripousti, a tatc hodnota je také uZita ke
stanoven{ optimdlnich podminek, pPi nichZ
gistény plyn neobsahuje vice neZ 20 ppm
kysliéniku siricitého.

Ve vSech pfipadech se uZiva kotle, v némiz
ge spaluje t8Zké palivo ¢. 2 s chsahem 3,5
procent siry.

Za téchto podminek plati nésledujici
vziah:

D = 0,03 (0z)?. objem zadrZeni -+ A,

ve kterém

D znamend privod kysliéniku siFi¢itého v
litrech za hodinu na m? prdfezu promyvaci
kolony 5 nebo 58.

(Oz] znamend koncentraci kysliku ve
smési plynll v procentech p#i vstupu ds ko-
lony 5 nebo 58; tato koncentrace je v roz-
mezl 10 aZ 21 9% objemovych kysliku;

objem zadrZeni se uddvd v litrech rozto-
ku na m? prirezu kolony;

A je Kkonstanta, kterd odpovidd privedu
kyslitniku sificitého, ktery se pfimo oxiduje
ez tvorby koordinatniho komplexu.

Fro kolony vyplnéné Raschigovymi krouZ-
Ky je hodnota A ve v8ech pfipadach rovana
550.

Ze vztab(, které byly pokusné zjistény, je
moZno doporulit zplisob optimdlniho pimé-
ru parametrd p¥i provddéni zplsobu podle
vyndlezu takto:

aj predeviim se uloZi na misto népli ko-
lony podle tvaru a specifického psvrchu,
napriklad se uZije Raschigovych krouzkl u-
vedenych rozmérd;

b) stanovi se pro raznou vysku ndplné a
pro jednctlive prirezy kolony piived plynu
a plrivod voztoku tak, aby tlakovd zirdta
byla rovna 60 mm vodniho sloupce;

c) stanovi se hodnoty objemu zadrZeni za
uvedenych podminek na jednotku prifezu
jako funkce piivodu roztoku vzhledem k
vySce ndplag;
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d) pro kaZdou stanovenou hodnolu ¢bje-
mu zadrZeni se vypolitd koncentrace kysli-
ku a v zavislesti na tom i koncentrace a pii-
vod kysliéniku sific¢itébo, ktery maZe byt o-
xidovan za uvedenych podminek G¢innym
zplisobem; ke stanoven! se pouZije vyse uve-
dené rovnice;

e) podle této rovnice je maximdlni pfivod
kysli¢niku siffi¢itého tim véts, ¢im vySssi je
ocbjem zadrZeni.a koncentrace Kkysliku; je
vSak samoziejmé, Ze soufasné s tim dochdzi
také ke zvySovani tlakové ztraty; stanovi se
tedy pro kaZdou hodnotu objemu zadrZen]
pii dané vySce naplné privod plynu, pfi
ném#Z dochdzi k tlakové zirdté 600 Pa; pii
tomto pi¥ivodu plynu je pak moZno zjistit
¥adouci privod kysliéniku sifi¢itého a opti-
malni koncentraci kysliku:

f] z takto ziskanych hodnot se ziskaji
moZné maximéalni privody kyslitniku siFici-
tého pro rizné hodnoty jednotlivych para-
metrd, jako je vySka naplng, koncentrace
kysliku ve smési plynfl, pfivod promyvaci
kapaliny, tak, aby za v8ech podminek tla-
kovd ztrata vsazky byla rovna 600 Pa; z
hodnot, nam&tenych podle bodu e] se voli
ty hodnoty, pro néZ je pfivod kysli¢niku si-
povidaii ostaini parametry, jako vy3ka né-
plng, koncentrace kysliku a pfivod roztoku.

g) Hodnoty, které jscu definovény v bo-
d& f), je nutno vztdhnout na jednotku pri-
fezu rovonou 1 m? Tim se usnadni propoci-
tani celého zafizeni pro funkci za optimal-
nich podminek. V pFipadg, Ze se zaradi na-
priklad kotel s maximdlnim privodem Kys-
lidniku siFi¢itého, jak je moZno propotitat
7z hodinové wmaximdalni spotieby paliva v
kotli a z maximélniho obsahu siry v. palivu,
je moZno propoditat parametry zafizeni
pro &isténi ichoto plynu nésledujicim zpid-
sobem:

viska ndplné se definuje podle bodu £,
koncentrace kysliku v plynu se vypocita
padle bodu f,

1 w? . maximdlui p¥ivod SOz z kotle

prifez kolony =

piivod roztoku == privod podle bodu f).
. prifez kolony;

h) parametry delinované v bodé f) jsou
funkci viastnosti ndplng, jako je specificky
povrech, sniZeni tlaku a podobné: v pripade
Raschigovych krouZkl je moZno uvést, Ze
¢im vétsi je specificky povrch, tim niZsi
miiZe byt objem a vyska kolony a tim vétsi
je prirez kalony; volba néplng se provadi
v zavislosti na mistnich pocdminkéch, napfi-
klad na vySce a moZné velikosti povichu a
zavisi také na ekonomickych podminkéch,
jako je cena pouZitych materidld,

maximdlni privod S02 podle bodu )

Vyundlez bude bliZe osvétlen nésledujicimi
priklady.

Priklad 1

PouZije se Raschigovych krouZkdi o pri-
méru 15 mm a vysce 15 mm.

Specificky povrch téchta krouzZk® je 292
m?/m3.

To znamend, Ze za optimdlnich podminek
je moZné dosahnout nésledujicich parame-
trit
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piivod kysli¢niku sifi¢itého je 1080 1/h/m?
prifezu;

celkovy piivod plynd, privad&nych do ko-
lony, je 1300 m%/h/m?;

koncentrace kysliku v téchto plynech je 13
obiemovych procent;

vyska ndplné je 1 m;

ce’kovy privod promyvaciho roztoku je
40 m3/h/m2.

To znamend, 7e v zafizeni, v ndmZ se
spotfebuje za hodinu 300 kg t&zkého paliva
& 2 s obsahem 3,5 % Kkysli¢niku siFicitého,
méa promyvaci kolona nasledujici charakte-
~ ristiky:

pritfez = 7 m?

vyika ndplng = 1 m;
primér = 3 m;

objem = 7 m5;

privod roztoku = 280 m%/h.

Priklad 2

PouZije se Raschigovych krouzkil o pri-
méru 25 mm a vysce 25 mm. Specificky po-
vrch téchto krouzkd je 195 m2/m’. Za opli-
malnich podminek je moZno dosahnout né-
sledujicich parametrd v promyvaci kolong:

piivod kysliéniku sificitého je 1115 1/h/m?
prifezu;

celkovy privod plynf, privadéngch do kolo-
ny, je 1560 m3/h/m? prifezu;

koncentrace kysliku v uvedené smési plynt
je 13,6 obj. %;

vyska ndplné je 1,4 m;

celkovy pPivod promyvaciho roztoku je
50 m3/h/m? priafezu.

To znamend, Ze pFi spotieb& téZkého pa-
liva ¢. 2 s obsahem 3,50 siry v muoZstvi
300 kg/h ma promgvaci kolona nésledujici
rozmery:

prifez = 6,7 m?%;

primér = 2,9 m;

vyska néaplné = 1,4 m;
objem = 9,4 m3; :
privod roztoku = 335 m%/h.

Priklad 3

PouZije se Raschigovych krouZkil o pri-
méru 50 mm a vysce 50 mm. Specificky po-
yrch téchto krouzkd je 98 m%m3. Za opti-
mélnich podminek je moZno dosghnout né-

sledujicich parametrd zarizeni podle vyna-
lezu:
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privod kyslitniku sifi€itého je 1290 /h/m?
prufezu;

celkovy privod plynd, které jsou piivadény
do promyvaci kolony, je 1835 m3/h/m? pri-
fezu; '

koncentrace Kysliku v pfivddénych plynech
je 14 obj. %;

vyska naplné je 2,5 m;

celkovy privod promyvaciho roztoku je
65 m3/h/m? prafezu.

To znamend, Ze pFi pouZiti kotle, v ném%
se spotfebuje za hodinu 300 kg paliva & 2 s
obsahem 3,5 % siry, je moZno dosdhnout v
zarizeni podle vyndlezu téchto rozmeérd ko-
lony: :

priiez = 5,85 m?
primér = 2,73 m
vy3ka naplné = 25 m
objem = 146 ms
piivod roztoku == 380 m3/h

Priklad 4

NeuZije se Raschigovych ‘krouzkt ani
¥4dné jiné néplng, ale promyvaci kapalina
se disperguje v protiproudu vzhledem Kk
preudu plynu v promyvaci koloné. Podmin-
ky pri dispergovani odpovidajici teoretické-
mu specifickému povrchu néplné 66 m2/m3.
7a téchto podminek je moZno dosahnout pfi
provadéni zplsobu podle vynélezu nésledu-
jicich parametri: '

pivod kysligniku sifi¢itého je 1940 1/h/m?
prufezu,

celkovy piivod plynt, vedenych do promy-
vaci kolony, ie 3400 m¥h/m? prifezu;

koncentrace kysliku v pfivadénem plynu je
15,2 obj. %; '

vyska kolony je 4 m;
pFivod promyvaciho roztoku je 100 m3%h/m?
prafezu. B

Za téchto podminek je moZno pri pouZiti
kotle, v némZ se za hodinu spaluje 300 kg
té7kého paliva & 2 s cbsahem 3,5 % siry,
dosdhnout nasledujicich parametrl kolony:

priifez = 3,86 m?
primér = 22 m
vyska kolony = 4m
objem = 1514 m?
piivod roztoku = 386 m¥h

Timto zp@sobem je moZno ve Véech'pfi-
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- padech ziskat plyn, v némiZ
maximalné 20 ppm KkysliCniku
priCemZ tlakova ztrdta vsazky 600 Pa.

Je zrejmé, Ze v uvedenych prikladech a
za uvedenych podminek se mohou optimdl-
ni parametry zafizeni pri Cist&ni spalnych
plynlt ménit, a to zejména podle mistnich
padminek, aniZ pritom dochézi k provede-
nim, ktera nespadaji do definice pfedmétu
vyndlezu. Zejména se miZe ménit vyska ko-
lony, prifez promyvaci koleny za uvede-
nych podminek.

Zplsoh podle vyndlezu tedy dovoluje za
viech podminek zajistit i¢inné &isténi spal-
nych plyn a mimoto vyrobit rizné deriva-
ty siry, zejména Kyselinu sirovsu, jejiz kva-
lita odpovidd kvalité béZné doddvané kyse-
liny siroveé, takZe je moZno ji pPfimo uZit
k rliznym chemickym téellim. Tato kyselina
obsahuje stopy siranu manganatého.

Je také zfejmé, Ze je moZno zafradit za se-
bou ného vedle sebe celou Fadu zafizeni po-
dle vyndlezu.

Mimoto je moZno uZit misto manganu ta-
ké kobalt, nikl nebo smési t&chto kovl ne-
bo provadét zpisob podle vynélezu na jeho
potatku s jednim z téchto prvkfi a pokra-
dovat pri pouZiti jiného prvku, pFicemZ vidy
dochézi k vyhodné reakci a dokonalému
¢isténi spaluych plyn(.

je obsaZeno
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Je nuino zdlrazn'’t, Ze pii provadéni zpd-
scbu podle vynalezu se vyuZivad tepla, kte-
ré je pfivddéno spalnymi plyny, tentyZ zpi-
sob v3ak je moZno v pripadé& potfeby pro-
vadst tak, Ze se teplo pFivede z jakéhokoll
zevniho zdroje. V tomto pripadg& je moZno
uZit tepla ze spalnych plynd k tomuy, Ze se
urychli vystup plynd ze zaFizeni podle vy-
nélezu, takZe dojde k rychlé disperzi téch-
tc plynd v atmosféte.

Je tedy ziejmé, Ze zplsobem podle vyna-
lezu je moZno ufinnym zpdsocbhem zbavit
spalné plyny slouCenin s obsahem siry a
scutasné vyrobit koncentrovanou Kkyselinu
sirovou, kterd je primo pouZitelng v celé fa-
dé udeld.

Zplusob podle vyndlezu a zafizeni K pro-
vadéni tohoto zplsobu mohou najit své po-
uZiti zejména v tepldrndch a v priimyslo-
vych zaPizenich, v nichZ se jako paliva uZi-
véd materidldt se zvySenym obsahem siry.

Je samozfejmé, Ze vyndlez neni omezen
na popsané priklady provedeni.

Zejména je moZno provadét zmény v za-
Fizeni podle vyndlezu, a to zejména pokud
jde o privod jednotlivych materidld a o
dalgi parametry. Zvlasi& je moZno nahradit
jednotlivé C4sti zarizeni jinymi prvky se
stejnou funkcl.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob Cisténi spalin a plyn{ pochdze-
jicich ze spalovani paliv, jako naptiklad ze
spalovéni nafty, odstranénim kysli¢niku si-
Fi¢itého vzniklgého oxidaci sirnych sloufe-
nin, promyvdnim spalin a plyna .alespoi
jednim promyvacim roztokem s obsahem
soli manganu, schopnym oxidovat kysliénik
sififity za vzniku kyseliny sirové, a to ta
pritomnosti kysliku, ktery se papfipadé ke
spalindm a plynfim urfenym k Cisténi pri-
dava, vyznaceny tim, Ze se voduy promyvaci
roztok, obsahujici oxidadni mmanganovou
slou€eninu s oxidadni schopnosti, odpovi-
dajici 4 miliekvivalentlim kysliku na 1 lite
roztoku, siran manganaty v koncentraci 10
az 20 g/l a alespoii 100 g/l kyseliny sirové,

uvede ve styk s plyny a spalinami, ke kta-

rym byl pFipadng primiSen vzduch, pfifemZ
se &8st promyvaciho rcztoku s obsahem
vzniklé Kkyseliny sirové zahusti a zfiltruje k
oddéleni a vykrystalizovani siranu manga-
natého.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze se v pribéhu 30 aZ 60 minut od okamZi-
ku uvedeni ve styk plynt nebo spalin s pro-
myvacim roztokem odebird ¢ast vodného
promyvaciho roztoku, kterd odpovida ctvr-

tin€ aZ polovin& celkového obhjemu pouZité-
ho promyvaciho rozioku, ze styku s plyny
nebo spalinami a tato ¢ést se nechd sepa-
ratné stét alespoii po dobu jedné hodiny,
nateZ se opét uvede do styku s Cistdnymi
spalinami nebo plyny.

3. Zpiicob pedle bodu 1, vyznafeny tim, Ze
pred promyvanim a pred pfipadnym p#imi-
Senim vzduchu ke spalindm a plyntm se od-
strani saze a popilek, obsaZené ve spali-
ndch a plynech predbéZnym promytim spa-
lin nebo plynd &asti vodného promyvaciho.
roztoku, odpovidajici mnoZstvi oxidovaného
nahradi odpovidajiciin muoZstvim ¢erstvé-
ho roztoku tak, Ze koncentrace kyseliny si-
rové v promyvacim roztoku zlstdvd Kkon-
stantni.

4. Zplsob podle bodu 2, vyznafeny tim,
Ze se Cést vodného promyvaciho roztoku,
ktera se pouZije k cdstranéni sazi a popil-
ku ve spalindch a plynech, zahusti a zfil-
true k odd€leni sazi a popilku, naCeZ se
kapalny podil dale zahusti za tlaku 10,6
KPa k vyerdZeni siranu manganatého, ktery
se potom odd&li od koncentrované kyseliny
sirové.

3 listy vykresd

Scyerografia, n.

P,

zdvod 7, Most
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