POLSKA
AZECZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

91124

Patent dodatkowy
do patentu nr

Zgtoszono: 30.10.73

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

(P. 166202)

Zgloszenie ogloszono: 02.12.74

Opis patentowy opublikowano: 31.12.1977

MKP BO01d 47/00

Int. Cl2
B01D 47/00

Twérca wynalazku:

Uprawniony z patentu: Lone Star Steel Company, Dallas, Texas
(Stany Zjednoczone Ameryki)

Sposoéb oczyszczania gazow przemyslowych

1
Przedmiotem wynalazku jest spos6b oczyszczania
gazéw przemystowych, a zwlaszcza z zanieczysz-
czen statych oraz gazéw kwasnych i innych rozpu-
szczalnych gazéw. .
Odprowadzane do powietrza gazy pochodzace z
réznych proceséw przemystowych i chemicznych
moga zawieraé zanieczyszczenia stale o r6znej
wielkoSci czgstek i rozmaitym skiadzie chemicz-
nym jak tez zanieczyszczenia w postaci cieklej
lub gazowej. Ciekle i gazowe sktadniki tych gazéw
odlotowych s bardzo rézne co do charakteru po-
czynajge od pary wodnej, dwutlenku wegla i wo-
dy, ktére sa zasadniczo uwazane za nieszkodliwe
a konczge na takich substancjach jak tlenki siar-
ki i azotu, tlenek wegla i rozmaite kwasy, ktére
sg silnie toksyczne a ich zawarto§¢é w atmosferze
musi byé Sci§le kontrolowana aby zapobiec powaz-
nym szkodom o charakterze ekologicznym. Zanie-
czyszczenia stale w gazach odlotowych moga byé
rézne pod wzgledem wielkoéci od duzych czastek
takich jak platki zgorzeliny do mikroskopijnych
o wielko§ci mniejszej od mikrona. Typowym przy-
kladem tych mikroskopijnych zanieczyszczen s3
czastki tlenku zZelaza powstajgcego mwykle przy
wytopie stali w piecach martenowskich oraz §wie-
zeniu suréwki w konwertorach zasadowych.

Chociaz wyraZne zainteresowanie metodami kon-
troli zanieczyszczenia $rodowiska we wszystkich
~dziedzinach gospodarki notuje si¢ dopiero od kil-
ku lat to jednak juz wezesniej istmialty liczne, sze-
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2
roko stosowane metody usuwamia zanieczyszczen
na przyktad zanieczyszczen statych z gazéw, jak
réwniez sposoby usuwania zanieczyszczen gazo-
wych.

Znanych jest szereg podstawowych rodzajow
wrzgdzen do oddzielania statych zanieczyszczen od
igazéw. Pierwszym sg oddzielacze mechaniczne do
ktérych nalezg takie urzadzenia jak filtry wyposa-
zone w siatki lub inne przegrody nie przepuszcza-
jace zanieczyszczen stalych o silnym rozdrobnie-
niu natomiast pozwalajgce na przeplyw gazéw. Do
innej grupy mechanicznych urzadzen oddzelajg-
cych naleza separatory odsrodkowe lub cyklonowe,
w ktérych zanieczyszczenfa state lub w ogéle cza-
steczki ciat stalych sg oddzielane przez zmmame
kierunku przeptywu strumienia gazu.

Od;dmel.ame substancji stalych silnie rozdrobnio-
nych od gazu moze byé réwniez dokonywane przy
wykorzystaniu sit elektrostatycznych jak to ma

" miejsce w dobrze znanych elektrofiltrach. W ta-

kim urzgdzeniu gaz jest przepuszczany przez obszar .
dzial»ap:ia pola elektrycznego, ktére powoduje nata-
dowanie czastek statych elekirycznoécig statyczng
i nastepnie przycigganie ich przez plytki o tadun-
ku przeciwnym, skad osadzone czastki state mogg
byé usuwane za pomocs §rodkéw mechanicanych.

Trzeba wspomnieé r6éwniez, ze obok sil odsrod-
kpwych i sit elektrostatycznych w urzgdzeniach
wWyzej wspomnianych wystepuja réwniez sity cig-
Zenia, ktére réwniez moga powodowaé w pewnym
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stopniu oddzielanie czastek statych. Projektowano
juz takze sprzet do oddzielania czastek statych od
gazéw dzialajacy zasadniczo w oparciu o sity cig-
Zenia. Urzadzenia takie posiadajg zasadniczo duze
komory osadnikowe, w kiérych predko$é strumie-
nia gazu jest bliska zeru. Jesli taka komora .jest
wystarczajaco duza to czas przebywania w niej
gazu bedzie dostatecznie dlugi, aby umozliwié¢ osa-
dzenie sie w tej komorze znacznej czeSci czastek
statych zawartych w gazie.

Ogélnie rzecz biorac wszystkie wspomniane wy-
zej urzadzenia do oddzielania stalych ' substancii
w postaci mozdrobnionej dzialaja skutecznie przy
oddzielaniu stosunkowo duzych czagstek a zdolnoé¢
oddzielania zmniejsza sig szybko gdy wielkoéé cza-
stek stalych jest mmniejsza od 1—2 mikronéw (1
mikron = jedna milionowa metra).

Oprécz urzadzen do oddzielania statych substan-
- ¢ji rozdrobnionych typu suchego znane s3 réwniez
inne typy ptuczek do gazéw pracujacych na mokro.
Najprostszg z takich pluczek jest komora zawiera-
jaca jedng lub wiecej dysz rozpylajacych. Komore
takg moze stanowi¢ przewéd dub komora spalania
albo tez moze to by¢é specjalnie zaprojektowana
‘komora z dyszami rozpylajacymi. Ogollnie rzecz
biorge predko$¢ przeplywu gazu przez taka komo-
re jest stosunkowo niewielka i substancje state sg
usuwane przez zderzanie sie czastek statych z kro-
pelkami wody. JeSli w gazie” zmajduje sie réwniez
para wodna to roazdrobnione substancje stale za-
warte w gazie mogg byé odpowiednio przygotowa-
ne do oddzielenia lub poddawane aglomeracji w
drodze termoforezy i tutaj oczywiScie moze réw-
niez wystepowaé oddzielanie w wyniku dziatania
sit odérodkowych lub sit cigzenia. Komory z dy-
szami rozpylajacymi charakteryzujg sie zwykle nie-
wielkim zuzyciem energii i sa najskutecaniejsze
przy - oddzielaniu duzych czastek substancji sta-
tych.

. W celu zwiekszenia skutecznosei oddzielania sta-
iych substancji stosowano réznego rodzaju pluczici
typu Ventur'ego charakteryzujgce sie duzym zuzy-
ciem energii. Jedna z postacd wykonania tego typu
pluczki, zawiera przew6d majacy zbiezny odcinek,
czesé zwezkowa i odainek rozbiezny, poprzez kiéry
to przewdéd jest przedmuchiwany gaz przy uzyciu
dmuchawy lub wentylatora albo ejektor6w paro-
wych. W czeSci zwezkowej, w kit6rej predkosé ga-
zu jest najwieksza wtryskiwana jest za pomoca
jednej lub wiekszej liczby dysz, woda, kt6ra w po-

staci kropelek iiderza w strumien gazu a kropelki -

te zderzajg sie z czastkami statych zawartymi w
gazie. Oddzielanie tych czastek nastepuje zasadhi-
czo poprzez zderzanie kropelek wody z czastkami
stalymi. . We rwspomﬁxiamych tutaj pluczkach Ven-
turi’ego prédko$é wzgledna pomiedzy gazem i wo-
da jest uzyskiwana w -drodze przedmuchiwania
gazu za pomocg wentylator6w dmuchaw lub zasy-
saczy strumieniowych (ejekboréw). Oczywiscie nie

ma tutaj wiekszego znaczenia czy gaz jest prze- -

mieszczany wzgledem wody czy tez odwrotnie i-oba
te systemy zostaly zastosowane w pluczkach typu
Venturi’ego.

W pluczce strumieniowej Venturi’ego sile nape-

10

15

20

25

30

35

40

4

dowa dla gazu uzyskuje si¢ za pomocg ejektora
zimnej wody umieszczonego zasadnicza: .w  osi
zbieznego odcinka przewodu i nie potrzebna jest
tutaj zadna inna sita napedowa. Wioda jest pompo-
wana do dyszy ejektora ‘gdzie rozpyla sie na kro-
pelki, ktére nastgpnie mieszaja si¢ z gazem. Prze-
plyw gazu jest wywolywany w drodze wymiany
pedu pomiedzy woda i zasysanym przez nia ga-
zem, przy czym czastki stale zawarte w gazie sg
usuwane tutaj jednocze$nie przez zderzanie sie z
kropelkami wody. Tego typu pluczka strumiendowa
Venturi’ego jest od dawna produkowana przez
Koetrol Corporation i jest oma woznaczana przez
producenta jako piuczka ,, Typ 7010”.

Opisane wyzej pluczki typu Ven‘tumi"ego' sg ‘sku-
teczne przy usuwaniu zanieczyszczef ‘stalych o
wielkosci czgstek powyzej 2 mikronéw ale skutecz-

_no§¢ ta szybko sie¢ zmniejsza gdy wielko§¢ czastek

spada ponizej 1 mikrona. W celu sprostania wy-. -
maganiom stawianym przez liczne nowe przepisy
dotyczace zahieczyszczenia powietrza konieczne jest
skuteczne usuwanie zanieczyszczen statych o wiel-
koSai czgstek mniejszej od mikrona. Chociaz te
mikroskopijne czastki zanieczyszczen stalych mo-
g3 stanowié niewielki procent wagowy wszystkich
statych zanieczyszczenn zawartych w gazie to jed-
12k ze wegledu na ich niewielki rozmiar mozna
liczyé ze stanowig one do 98% calkowitej liczby
czastek zameczyszczeﬁ statych zmajdujgcych sie w
gazie.

Wiadomo ze skuteczno§é oddzielania statych za-'
nieczyszczei na drodze zderzeh pomiedzy kropel-
kami wody i czastkami stalymi jest zalezna za-
réwno od wielkosai tych kropelek jak tez predko-
Sci whglednej pomiedzy czastkami i kropelkami.
Tak wiec gdy predko§é wzgledna pomiedzy kro-
pelkami i czastkami stalymi wzrasta to wzrasta
réwniez prawdopodobienstwo zderzen pomiedzy
nimi a tym samym stopien oddzielenia zanie-
czyszezefi. Oczywiste jest réwniez to, ze dla da-
nej masy wody prawdopodobienstwo zderzen wzra-
sta jeSli ta masa jest rozdzielona na wiekszg licz-
be kropelek o mniejszych rozmiavach miz w przy-
padku gdy kropelki te s3 Wleksze ale liczba ich
jest mmniejsza.

Wiadomo wreszcie, Ze laminarmo$é przeplywu
wolk6t ruchomych ciat takich jak kropelki wody
I w polgczeniu z przypadkiem, gdy wielko$§é czg-
steczek stalych jest wystanczajaco mata w poréw-
naniu do wielkosa kropelek moga powodowaé, ze
czastki te beda zmienialy droge i optywaly kro-
pelki wody bez zderzania si¢ z nim. Tak wiec dla
zwiekszenia skutecznodci oddzielania w przypadku
matych czgstek stalych zanleczyszczeni ,konieczne
jest (a) zwiekszenie masowego wydatku przeptywu
wody, (b) zmmiejszenie wielkoSci kropelek lub (c)
zwickszenie predko§ci wzglednej pomiedzy kropel-
kami i czgstkami stalymi. Kazda z tych alterna-
tyw stanowi zwiekszenie wymaganej energii: I tak
zwickszenie wydatku - masowego przeplywu - wody
wymaga zwiekszenia mocy potrzebnej do pompQ-
wania, Wielko&é kropelek moze zostaé zmmniejszona
nieco przez zwiekszenie ciS§nienia wody lub teZ
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przez zmiany konstrukcyjne dyszy w kierunku za-
pewnienia silniejszego rozpylania wody. Wreszcie
predko§é wzgledna pomiedzy czastkami substancji
stalych 41 kropelkami wody moze byé zwigkszona
przez zwiekszenie energii zuzywanej na nadanie
ruchu jednemu z plynéw. -

Kazda z powyzszych alternatyw znalazba zasto-
sowanie do ptuczek mokrych zuzywajgcych duzo
energii,. W przypadku pluczek typu Venturi’ego
oczywiste jest ze w celu zwiekszenia skutecznos$ci
oddzielania musi byé zwiekszona ilo§¢ energii do-
starozanej do strumienia wody. Poniewaz woda
jest w wasadzie niescisliwa to ta dodatkowa ilosé
energii moze byé do niej doprowadzona przez
zwiekszenie jej - temperatury zamiast wzrost jej
cifnienia. OczywiScie réwniez moze by¢ koniecz-
ne zwiekszenie ciénienia wody w celu zapobiega-
nia jej wrzenia przed dysza.

Gdy jako #rédio energii napedowej jest Hétoso-

wana gorgca woda to wiedy urzadzenie do tego

celu nazywane jest ejelktorem goracej wody. Ejek-
tor goracej wody jest doskonale znamy jako sky-
teczne #rédio napedu dla tuneli aerodynamicznych
np. z amerykahskich opiséw patentowych Nr Nr
2014941 i 3 049 005. Naped za pomoca goracej wo-
dy zostal takze zastosowany w umzgdzeniach po-
mocniczych do préb silnikéw strumieniowych w
celu stwarzania niskiego ciSnienia stymulujacego
zmienne warunki na roéznych wysoko$ciach i jed-
noczeénie tlumienia dZwiekéw oraz oddzielania
produktéw spalania pochodzacych z badanego sil-
nika strumieniowego lub rakietowego. (Patrz O.
Frenzl ,Hot-water Ejector for Emgine Test Faci-
lities”, Journal of Spacekraft, Maj—Czerwiec 1964,
tom 1 nr 3 str. 333—338). Wg powyzszej publikacji
naped przy uzyciu gorgcej wody zostal opracowa-
ny jako ulepszenie napedu za pomocy ejektora pa-
ry wodnej, poprzednio stosowanego do wytwarza-
nia ciggu w tunelach aerodynamicznych oraz urza-
‘dzeniach do préb silnikéw ralkietowych.

W celu wytworzenia ciggu w tunelu aerodyma-
micznym, zwlhaszcza takim ktéry pracuje przy pred-
koSciach ponaddzwiekoWych, konieczne bylo do-
starczenie niezwykle duzej ilo$ci energii w stosun-
kowo krotkim czasie. Chociaz para przy okreSlo-
nym ciSnieniu i temperaturze zawiera wiecej ener-
gil cieplnej lub ma wiekszg entalpie niz taka sa-
ma masa wody to jednak gromadzenie duzej ilo-
$cl pary w zbiomiku akumulacyjnym moze byé
niewykonalne z przyczyn e(konomncznyoh a ponad-
to niemozliwe ° jest wydobycie wszystkiej pary z
takiego zbiornika. Natomiast zbiornik akumulacyj-
ny z gorgcg wodg mode byé szybko oprézniony
i zasadniczo wszystka energia zgromadzona w tej
wodzie moze byé dostegpna do wykorzystania.

Opisane wyzej rodzaje urzgdzen do oddzielania
czgstek stalych byly r6éwniez.stosowane w-rozmai-
tych kombinacjach. I tak powszechnie stosowano
pluczki natryskowe (komory z dyszami rozpylaja-
cymi) a za nimi oddzielacze cyklonowe albo tez
jedng bgdZz dwie pluczki strumieniowe typu Ven-
turfego z podigczonym za taka pluczky lub plucz-
kami oddzielaczem. :
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Uklad pluczkowy tego ostatniego typu jest opi-
sany w artykule L.S. Harrisa zatytulowanym ,Fa-
me Scrubbing With the Ejector Venturi System”
(Chemical Engineering Progress, Tom 62, nr 4, str.
55—59, Kwieciefi 1966). Harris opisuje w tym arty-
kule ptuczke dla mikroskopijnych statych (ponizej
mikrona), w ktérej pierwszy stopien oddzielania
stanowi pluczka strumieniowa typu Venturi’ego,
gdzie woda pod ciénieniem dziata jednocze$nie ja-
ko §rodek napedowy i jako medium oddzielajgce
zanieczyszczenia stale, podczas gdy pare wodna
lub powietrze wprowadza sie do strumienia wody
przy dyszy w celu jej rozpylania i ogrzania. Wy-
rzucony strumiefi rozpylonej w postaci kropelek
wody i pary wcigga za sobg gazy odlotowe i mie-
sza sie z nimi oraz oczyszcza je zasadniczo wsku-
tek zachodzgcych zderzen chociaz i inne zjawiska
takie jak skraplanie mogg réwniez tutaj zacho-
dzié, Gazy pochodzgce z pierwszej pluczki sg
kierowane do drugiej konwencjonalnej ptuezki
strumieniowej typu Venturi’ego a woda wraz z
przechwyconymi przez nig czastkami zanieczysz-
czefi statych, pochodzaca z obu pluczek, jest od-
dzielana w komorze osadnikowej lub w oddmela-
czu odérodkowym.

Uklad pluczkowy przeznaczony do usuwania
mikroskopijnych czgstek tlenku boru z gazéw spa-
linowych wytwarzanych przez silniki strumienio-
we, skladajacy sie z ptuczki natryskowej i oddzie-
lacza od§rodkowego jest opisany w raporcie z
pazdziernika 1957, Dawid’a, Rhodes’a i Smith’a pt.:
»Methods of Removing Boron Oxide Particles
from Exhaust-Gases” (ASTIA Document No. AD-
135346; Library of Congress Docurhent No PB
135391). W urzadzeniu opisanym w tym sprawoz-
daniu cigg stanowigcy maped dla calego ukbadu
wytwarzany jest przez gazy spalinowe wydostajgce
si¢ z silnika z predkoScly ponaddizwiekowa a
oczyszczanie nastepuje przez polgczone dzialanie
wirysku wody oraz rozpylania pary i wody. Dzia-
lanie oczyszczajace nastepuje nie tylko w wyniku
zderzania sie ezgstek stalych z kropelkami wody
i pary ale takze poprzez skraplanie sie pary na
czastkach znajdujacych sie. w strumieniu gazu.
Kropelki wody zawierajgce czgstki substancji sta-
tej sa oddzielane od strumienia gazu Za pomocy
oddzielacza od$rodkowego. -

Zastosowanie gorgcej wody do wytwarzania cig-
gu, w polaczeniu z oddzielaczem wody jest réw-
niez opisane w amerykanskim opisie patentowym
Nr 3613333 gdzie goragcd woda w stanie cieklym
stanowl” jednoczesnie Zr6dlo napedu wytwarzajgce
ciag i jest medium oddzielajacym zanieczyszezenia.

W rozwigzaniu tym zastosowano komore na-
tryskowsg ' do przygotowywania zanieczyszczonego
gazu do dalszego oczyszczania i usuwania jedno-
czefnie duzych czgstek zanieczyszczen stalych oraz
goragcg wode, wirysk chemikaliow - wytworzenia
ciagu powodujacego ruch gazéw oraz przechwy-
cenie pozostalych drobnych czgstek oraz produk-
téw reakeji SOz znajdujacych sie w kropelkach
wody. Oddzielanie kropelek wody i produktéw
reakcji SOs od oczyszczanego gazu nastgpowalo w
oddzielaczu cyklonowym
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Sposobem wedlug wynalazku czynno$ci wytwa-
rzania ciggu i oddzielania zanieczyszczen sa ste-
rowane oddzielnie i niezaleznie od siebie oraz s3
wykonywane przez oddzielne elementy urzadzenia.
Ogblnie rzecz biorgc cigg jest wytwarzany przez
ejektor pary wodnej podczas gdy dzialanie czysz-
czace moze spetniaé najkorzystniej woda wtryski-
wana do strumienia pary wyplywajacego z dyszy
ejektora, nie poddana zadnej obr6bce przygoto-
wawczej ani nie podgrzewana, ktéra to woda
wplywa do przewodu mieszajacego o odpowiednio
dobranych proporcjach wymiarowych znajdujace-
go sie w poblizu wylotu tej dyszy ale za tym wy-
lotem, liczge w kierunku przeplywu. Najkorzyst-
niej ta nie poddana zadnej obrébce i nieogrzewa-
na woda jest rozpylana w sposéb mechaniczny na
duzg ilo§é drobnych kropelek a nastepnie witry-
skiwana do strumienia pary wodnej w miejscu
gdzie moze byé ona jeszcze bardziej rozpylona
przez strumien pary wodnej wyplywajacy z duig
predkoScig z ejektora parowego.

Istotg sposobu usuwania zanieczyszczen z gazo-
wego noSnika zawierajgcego zanieczyszczenia, jest
to, ze przez podluiny przew6d mieszajacy prze-
puszcza- sie ten gazowy nofnik pod dzialaniem
ciggu wytwarzanego przez ejektor parowy; tworzy
sie turbulentng mieszanine pary, przynajmniej roz-
pylonej wody i gazowego nosnika zawierajacego
zanieczyszczenia przez (a) rozprezanie pary poprzez
‘dysze ejektora parowego w celu utworzenia stru-
mienia pary skierowanego do wnetrza przewodu
mieszajgcego, (b) utworzenie szeregu strumieni
przynajmniej stosunkowo zimnej wody bedacej w
stanie cieklym i wstepnie rozpylonej, ktére to
strumienie sa rozmieszczone obwodowo wok6t
strumienia pary wyplywajgcego z dyszy ejektora
parowego i (c) dalsze rozpylenie tej wody bedacej
w stanie cieklym przez skierowanie tych wstepnie
rozpylonych strumieni do zewnetrznego obszaru
tego strumienia pary; miesza sie dalej gazowy nos-
nik zawierajacy zanieczyszczenia podczas jego
przeplywu przez przewéd mieszajacy z przynaj-
mniej t3 ponownie rozpylona wodg bedacg w
stanie cieklym i para wewnatrz przewodu miesza-
.jqcego i tak reguluje si¢ przy tym przepltyw tej
turbulentnej mieszaniny poprzez przew6d miesza-
jacy, aby czas przebywania mieszaniny turbulen-
tnej wewnatrz przewodu mieszajacego byl wystar-
czajacy dla powstania kropelek przechwytujgcych
zanieczyszczenia oraz wzrostu wielko$ci kropelek
wqdy zawierajacych juz zanieczyszczenia a nastep-
nie oddziela sie te powiekszone kropelki zawiera-
jace zanieczyszezenia od reszty gazowego no$nika.

Przy praktycznym wykonywaniu sposobu we-
dlug wynalazku mozna wstepnie przygotowywacé
zanieczyszczony gaz w komorze natryskowej po-
przedzajacej ejektor parowy, co zostanie w dal-
szym ciggu opisu szczegélowo wyjagnione.

Sposéb wediug wynalazku jest sposobem o kon-
trolowanym zuzyciu energii, w ktérym_cze§é be-
dacej do dyspozycji energii cieplnej pary jest naj-
pierw przetwarzana na energie kinetyczng wytwa-
rzajacg cigg powodujacy przeplyw zanieczyszczo-
nego gazowego no$nika., Jednakze zanim energia

10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

60

65

8

cieplna i energia kinetyczna pary osiaggng stan
réwnowagi cze$é energii pary jest wykorzystywa-
na do dalszego rozpylania rozpylonej juz mecha-
nicznie wody na mniejsze . kropelki oraz nadania
przy$pieszenia tym kropelkom wody aby osiagnely
one duzg predko§é w przewodzie mieszajacym.
Poruszajace sie z duzg predko$cia male kropelki
wody sg wtedy zdolne do przechwytania czastek
zanieczyszczefi stalych poprzez zderzanie sie z ni-
mi. Ponadto zimna woda daje dzialanie chitodzace
dodatkowo do chlodzenia wynikajgcego z 'rozpre-
zania si¢ pary wewnatrz przewodu mieszajagego.
W wyniku tego dziatania chlodzgcego znaczna
cze§¢é pary wodnej i inne, zdolne w tych warun-
kach do skroplenia, pary beda ulegaly skraplaniu
wewngtrz przewodu mieszajgcego. Poniewaz skra-
planie zachodzi przede wszystkim w miejscach za-
rodkowania, czastek zanieczyszczen statych lub
istniejgecych juz kropelek wody, to skraplanie

+dziala zar6wno w kierunku zatrzymywania dodat-

kowych czgstek zanieczyszczen stalych jak tez po-
woduje powiekszenie sie istniejgcych kropelek
wody. Przew6d mieszajgcy jest tak zaprojektowa-
ny, przy uwzglednieniu predko§ci gazéw przezen
przeplywajacych, aby powstawaly w nim kropelki
o wielkoSci pozwalajgcej na ich oddzielenie pod
dzialaniem sit od$érodkowych.

Woda uzywana do wytwarzania pary powinna
byé odpowiednio uzdatniona w celu usuniecia z
niej substancji chemicznych, ktére moglyby w
przeciwnym przypadku dzialaé szkodliwie na ma-
terial kotla parowego, przy czym stopien uzdat-
niania tej wody jest mniejszy niz wody przezna-
czonej do ejektor6w wody goracej. Poniewaz en-
talpia pary, ktéra moze byé uzyta, jest znacznie
wigksza od entalpii wody stosowanej w ejektorach
wody goracej dajacych taka samg moc napedows,
to wymagania odnosnie uzdatniania wody dla
ejektor6w parowych sg znacznie mniejsze niz w
odniesieniu do wody przeznaczonej do uzycia w
ejektorach na gorgcg wode. Mozna to stwierdzié¢
przez por6éwnanie odpowiednich czeSci wykresu
Mollier’a dla przegrzanej wody i dla pary nasy-
conej, co- zostanie oméwione pbéZniej. Mniejsze wy-
magania odno$nie uzdatniania wody w przypadku
sposobu wedtug wynalazku pozwalajag na znaczne
obnizenie kosztéw tuzdatniania poniewaz dodatko-
wo woda, ktéra jest wtryskiwana do strumienia
pary w celu uzyskania zasadniczego efektu oczysz-
czania gazu moze byé zwykla wodg stosowang do
celéw przemystowych w ogble nieuzdatniang i mie-
podgrzewang. Tak wiec, chociaz calkowita ilo§é
wody potrzebnej w sposobie wediug wynalazku
moze byé zblizona do iloSei jakiej wymaga pro-
ces z zastosowaniem ejektora na wode goraca to
jednak koszt tej wody moze byé zmniejszony na-
wet o 75%. Gdy ilo§é gazu do oczyszczenia jest
duza lub gdy wymagany cigg musi byé duzy to
catkowite zapotrzebowanie na wode bedzie znacznie
mniejsze niz w przypadku zastosowania ejektora
na wode gorgcg co wigze si¢ z dodatkowymi
oszcezednoSciami w kosztach oczyszczania éciekéw.

Obok zalet zwigzanych z kosztami i samym pro-
wadzeniem procesu oczyszczania, wynikajacych z
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zastosowania nieuzdatnianej wody wytania sig dal-
sza zaleta wtedy, gdy zachodzi potrzeba usuwania
gazéw kwasowych takich jak dwutlenek siarki
oraz likwidowania przykrych zapachéw pochodzg-
cych ze zwiazkéw organicznych, W tym celu, jak
to jest opisane bardziej szczegblowo w dalszym
ciagu opisu, mozna wprowadzi¢ do strefy przeply-
wu burzliwego strumienia pary, w poblizu dyszy
ejektora z pradem w stosunku do niej, substancje
alkaliczne takie jak tlenek wapnia, wodorotlenek
wapnia, weglan sodu i wodorotlenek sodu w po-
staci roztworu wodnégo lub zawiesiny w celu usu-
niecia dWwutlenku siarki i innych gazéw kwaso-
wych z no§nika gazowego. W celu.usuniecia przy-
krych zapachéw pochodzacych z sybstancji orga-
nicznych wprowadza si¢ do stref przeptywu burz-
liwego strumienia, podobnie jak to mialo miejsce
w przypadku substancji alkalicznych, §rodek utle-
niajgcy taki jak na przy'klad nadmanganian pota-
sowy. Strefy burzliwego mieszania utworzone we-
dlug wynalazku dzialajg réwniez skutecznie jako
pluczka do usuwania kwasowych gazéw. -

Dalsza zaletg sposobu wedilug wynalazku z za-
stosowaniem ejektora parowego, w przeciwienstwie
do przypadkéw gdy stosowany jest ejektor goracej
wody, jest mozliwo§é ‘regulacji parametréw. Ejek-
tor parowy jest zdolny do. pracy w szerokim za-
kresie ciénien, ktérych regulacja jest mozliwa przez
‘dlawienie doplywu pary. Wiadomo jest, .Zze’ moc
napedowa ejektora jest funkcjg entalpii pary do-
starczanej do dyszy ejektora a ta z kolei jest
funkcjg cinienia, temperatury i entropii pary
wyplywajgcej z dyszy. Tak wiec przez prostg re-
gulacje dlawienia moc napedowa ejektora a tym
samym cigg wywolywany przez ejektor moga byé
“regulowane i nastawione na kazda warto§¢ w za-
kresie roboczym ejektora, W zwiagzku z tym mo-
zliwe jest uzyskanie, w szerokich granicach, do-
wolnego ciggu jaki moze byé potrzebny oraz zmie-
nianie tego ciggu zaleznie od wymagan stawianych
przez okre§lone procesy chemiczne lub przemysto-
we, przy ktérych powstaja, zameczyszczone gazy
odlotowe.

Zdolno§é oczyszczania gazéw z zanieczyszczen
jakg “wykazuje uklad jest gléwnie funkcjg maso-
. wego wydatku przeplywu wtryskiwanej wody oraz
wielkoéci kropelek, ma ktére ta woda jest mecha-
nicznie mozpylana przez dysze rozpylajgce i ponow-
nie rozpylana za pomocg strumienia pary wodnej.
Jak to wykazano dalej w opisie, woda jest wtry-
skiwana do’ czesci strumienia pary w taki spo-
s6b, ze w zakresie roboczym wlasciwie zaprojek-
towanego ejektora parowego oraz przewodu mie-
szajacego, woda jest rozpylana na kropelki, ktére
sg wystarczajgco mate nawet dla przechwycenia
mikroskopijnych czgstek stalych (mniejszych od
mikrona) powstajacych na przyklad podczas §wie-

Zenia tlenem stali martenowskiej. Wydatek maso-.

Wy przeplywu wody moze byé wtedy zmieniany
zaleznie od stopnia zapylenia gazu tak aby uzy-
skaé majskuteczniejsze dziabanie, zgodne ze stop-
niem czysto§ci gazéw jaki jest w danym przypad-
ku wymagany. Jak .to wykazano w dalszej czg$ci

mozna zasadniczo uzyskaé¢ kazida wymagang wy--
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regulacje
wtrysku wody.

- Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym’ fig. 1.
przedstawia urzgdzenie do stosowania sposobu
wedlug wynalazku, w przekroju poprzecznym,
skladajacym sie z rozpylacza, ejektora parowego
sluzagcego do wytwarzania ciagu, wtryskiwacza
wody, przewodu mieszajacego i .oddzielacza cyklo-
nowego, fig. 2 — fragment urzadzenia pokazane-
go na fig. 1 w powiekszeniu, na ktérym widaé
ejektor parowy i wtryskiwacz wody oraz przy-
legle czeSci przewodu mieszajacego i rozpylacza,
fig. 3 — ten sam fragment urzadzenia co na fig. 2
w rzucie poziomym, fig. 4 — rozbiezny odcinek
dyszy ejektora parowego i wiryskiwacz wody wraz
z nalezacymi do niego dyszami, réwniez w wiek-
*szej podziatce, fig. 5 — fen sam fragment urza-
dzenia co na fig. 4 w rzucie czolowym, fig. 6 —
dysze wtryskiwacza wody widziang w kierunku
pokazanego strzalka 6—6 na fig. 4, fig. TA 1 7B —
schematycznie pokazany uklad plaskich dysz roz-
pylajacych wode w stosunku do dyszy ejektora
parowego oraz przebieg rozpylanych strumieni
wody, gdzie dysze wodne s3 ustawione wzgledem
osi ejektora odpowiednio pod katem 45° i 15°, fig.
8A i 8B — schematycznie pokazany uklad stozko-
wych dysz rozpylajacych wode w stosunku do
dyszy ejektora parowego oraz przebieg strumieni
wody, gdzie dysze wodne sg ustawione odpowiednio
pod katem 45° i 0° wzgledem osi ejektora, fig. 9—
charakterystyki pracy trzech rodzajéw dysz ejek-
tora parowego uzytych w urzgdzeniu wedlug wy-
nalazku, fig. 10A — cze§é wykresu Molliera dla
wody‘w stanie cieklym sporzgdzonego dla ejek- .
tora na wode goragcg, fig. 10B — cze§¢ wykresu
Molliera dla pary wodnej sporzadzonego dla ejek-
tora parowego a fig. 11 — wykres przedstawiajgcy
sprawno§é usuwania tlenku siarki w zalezno§ci od
iloSci uzZytego $§rodka chemicznego dla. réznych
rozpuszczalnych substancji chemicznych.

Urzgdzenie  pokazane na fig. 1 ma przew6d 10
doprowadzajacy gazy odlotowe. W przewodzie tym
moze byé umieszczona przepustnica 12 dla regu-
lacji przeplywu gazu przez ten przew6d. Przewdd
10 laczy sie z dolng cze$ciag komory rozpylania 14
o $rednicy stosunkowo duzej w poréwnaniu z prze-
wodem 10. Do komory rozpylania 14 jest wmowa-
dzana, poprzez szereg dysz rozpylajacych 16, su-
rowa woda. Dysze 16 sg umieszczone na przewo-
dach 18 lgczgcych sie z przewodem zbiorczym 20
doprowadzajagcym wode z odpowiedniego® Zrédla
(nie pokazanego na rysunku). W dnie . komory
rozpylania znajduje sie otwér Sciekowy 22, poprzez
Irtéry . wypltywa zawiesina wody i oddzelonych
rzgstek statych i odprowadzana jest nastepnie do
uktadu oczyszczania wody.

Komora rozpylania 14 jest zamknieta od g(n'y
uko$nym kolpakiem 24 majacym odgalezienie 26

J.2akonczone kotowym otworem wylotowym 28 z

kolnierzem. Otwér wylotowy 28 kolpaka 24 laczy
sie z wyposazonym réwniez w kolnierz otworem
30 znajdujacym sie na jednym koncu cylindrycz-
nego przewodu mieszajacego 32, Przeciwlegly ko- .
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niec przewodu mieszajacego 32 jest polaczony koi-
nierzem 34 z kolnierzem 36 przewodu prowadza-
cego stycznie do gbérnej czeSci podwéjnego cyklonu
' 38, Kazdy z dwoch cyklon6w 38 ma ksztalt zasad-
niczo tylindryczny i, zawiera wstawke 40 o mniej-
szej Srednicy, ktérej dolny koniec siega do Srodko-
wego oObszaru cyklonu: W dnie kazdego z cyklo-
néw znajduje sie otwér odplywowy 42, poprzez
ktéry odprowadzana jest zawiesina wody i drob-
nych . czastek srtiaiylch do dalszego oczyszczania
w instalacji do oczyszczania wody (nie pokazanej
na rysunku). Oczyszczony gaz Wyplywa poprzez
otwarty g6érny koniec 44 wstawki 40 cyklonu.

W kolpaku 24 komory rozpylania umieszczona
jest dysza 46 ejektora parowego przebiegajgca
wispblosiowo do przewodu mieszajacego 32. Do. dy-
szy 46 ejektora doprqwadzana jest para wodna
pod ci$nieniem do czego. shuzy przew6d 48 dopro-
wadzajacy pare i wyposazony w zawé6r 50 do dia-

wienia przeptywu. Do wiryskiwacza wody 52 wy- .

posazonego w szereg dysz rozpylaujacych 54 dopro-
wadzana jest woda surowa poprzez przewbdd 56
"wyposazony w zawér 58 do regulacji przeptywu.

- Para potrzebma do procesu oczyszczania gazéw
moze byé doprowadzana z kotla ogrzewanego ga-
zamj odlotowymi przeznaczonymi do oczyszczania
lub z innego dostepnego fr6dia pary. Do procesu
moze byé uiywana para o ci$nieniu wiekszym od
3,5 atmosfery. Najlepiej jest je§li woda potrzebna
do zasilania wiryskiwacza 52 jest nieuzdatniana
i nieogrzewana, chociaz mozliwe jest uzycie wody
uzdatnianej. Chociaz temperatura wody nie jest
parametrem najistotniejszym w procesie oczysz-
czania wedlug wynalazku to jednak trzeba nad-
mienié, ze uiycie zimniejszej wody bedzie dawatlo
lepsze wyniki ze wzgledu na zwiekiszenie inten-
sywnoéci skraplania pary.

Na fig. 2 i 3 pokazano w rzutach pionowym.

i poziomym stozek rozprezajacej sie pary 60 wy-
plywajacej z wylotu dyszy 46 ejektora parowego
"i rozprezajacej sie w dalszym ciagu podczas prze-
plywania jej przez przew6d mieszajgcy -32 az do
miejsca gdzie strumien pary _matrafia mna $§ciane
przewodu mieszajagcego w obszarze zatamania lub
zderzenia oznaczonym przez 62.

~ Gdy para, ktéra znajduje sie zasadniczo w sta-
nie nasyconym, ulega rozprezaniu, przeplywajac
przez dysze o ksztalcie zbiezno rozbieznym dosta-
jac sie do przestrzeni o ci$nieniu atmosferycznym
to bedzie ona w dalszym ciggu ulegala rozpreze-
.niu tworzac stozkowy strumiefi 60 o kacie wierz-
chotkowym zasadniczo réwnym katawu wierzchot-
kowemu rozbieinej czeSci dyszy parowej. Gdy cié-
nienia wystepujace w dyszy przekrocza krytycznag
warto§é stosunku tych cifniefi i gdy ciSnienie
krytyczne przekroczy warto§é cisnienia statyczne-
go wylotu dyszy to wtedy predko§é wyplywu pa-
ry z dyszy w plaszczyimie jej wylotu bedzie wiek-
sza od predkoéci dzwiekmu.

Zostato stwierdzone, ze ‘para wyplywajgca z dy*
szy bedzie ksztaltowala si¢ w_strumiefi majacy
rdzefi 64 o predko§el ponaddzwiekowej. Uwaza sie,
ze rdzefi 64 strumienia pary majacy predko$é po-
naddzwickowa zawliera szereg charakterystycznych
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,romb6w” 68 utworzonych przez uko$nie przebie-
gajagce fale uderzeniowe ktére ewentualnie .zam-
kniete sg przez przebiegajaca prostopadle do osi
strumienia fale uderzeniowa 70. Uwaza sig, ze W
obszarze rdzenia wystepuja najwieksze predkosci
ponaddswiekowe i ze predko§é jest stala na catym
przekroju poprzecznym rdzenia. W obszarach znaj-
dujacych sie poza rdzeniem 64 o predko$ci pomad-
diwiekowej ale w gramicach stozka 60 rozpreza-
jacej sie pary, predko§ci sg réwmiez ponaddiwig-
kowe ale warto§é predkeésci.nie jest stala na ca-
lym przekroju poprzecznym. Og6lnie rzecz bio-
rac predkoéé zmmniejsza sie wraz ze zwiekszeniem
sie¢ odleglo$ci od wylotu dyszy do miejsca zata-
mania 62 i w miare jak miejsce to zbliza sie do
obszaru granicznego oddzielajacego stozek rozpre-
bajacej sie pary 60 od strumienia gazowego no$-
nika przeplywajgcego przez przew6d mieszajacy 32,
lub wplywajgtego do tego przewodu. Gdy po-
wistaje taki obszar graniczny to siega om $ciéle do
samej Scianki przewodu w miejscu - zabamania 62

“przy czym cifnienie przy §clamach tego przewodu

przed ‘miejscem zalamania 62 jest ujemne a za
tym miejscem jest dodatnie.

Gdy dysza parowa 1 przewéd mieszajacy sg
wladciwie zaprojektowane i maja wlaSciwie pro-
porcje wymiarowe to stoZek rozprezajacej sie pa-
ry 60 uderza w $cianke przewodu mieszajgcego 32
z wystarczajgco duza sila aby $ciSle przywieral on
do tej Scianki. W takich warunkach strumien
pary dziata jako tlok wispélpracujacy z przewodem
mieszajagcym 32 i tworzy wraz z nim skutecznie
dzialajaca pompe ssaca. Na skutek $cislego przy-
wierania strumienia pary do $cianki przewodu
mieszajacego 32 zasysany noénik gazowy jest sku-
tecznie przepompowywany przez ten przewéd.
Krétko méwiac gdy dysza pamowa i przewéd mie-
szajacy sie wlasciwie zaprojektowane . powstaje
skutecznie dzialtajgca parowa pompa strumieniowa.

Uwaza sig, ze gdy emergia kinetyczna rozpreta-
jacego sie strumienia pary jest wystarczajgco du-
2a to uklad ukonych fal uderzeniowych 68 kori-
czy sig falg uderzeniows 70 przebiegajgcg prosto-
padle do osi strumienia pary w miejscu zalama-
mia 62 na Sciance przewodu mieszajgcego 32. Wy-
nikiem powstania takiej prostopadle pnebnegaua-
cej fali uderzeniowej jest nagla zmiana clémem
ktéra objawia sie zmiang predkoéci nladdiwnelkoweJ
przeptywu na predko$¢é poddiwiekows. Tak wiec
poczynajage od miejsca w przewodzie mieszajgcym
32 gdzie pojawia sie prostopadia fala uderzenio-
wa 70 w kierunku do tylu (w strone dyszy paro-
wej) bedg wystepowaty ponaddzwiekowe predlkoém
przeptywu,

Na skutek tego, Ze ukosne i prostopadie fale
uderzeniowe §wiadcza o gwaltownej zmianie ci§-
nienia to powstaje silnie burzliwy przepltyw wraz
z towarzyszgcym mu intensywnym mieszaniem w .
obszarze wystepowania fal uderzeniowych ukoé-
nych i prostopadiych. !

Na fig. 4, 5 i 6 pokazano wiryskiwacz wody 52
i jego dysze 54. Na fig. 4 pokazano rozbieimg
czeéé dyszy 46 ejektora parowego i sasiadujacy z
nig wiryskiwacz wody 52. Wiryskiwacz ma zasad-

-
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niczo ksztalt elementu pierScieniowego 53, maja-
cego gwint wewnetrzny 72 pasujgcy do gwintu
zewnetrznego 74 na dyszy 46 oraz posiadajacego
pierScieniowa wmneke 76 lgczaca sie krbéécami 78
z przewodami dla wody oznaczonymi przez 56.
PierScieniowa wneka 76 jest zamknieta opaska 55
przyspawang na zewnetrznym obwodzie elementu
pier$cieniowego 53. Na czotowej powierzchni 80
elementu pierScieniowego 53 znajduja sie gwinto-
wane otwory 82 do wkrecenia gwintowanych zlg-
czek 84 dysz wodnych usytuowanych pod odpo-
wiednim katem do csi dyszy 46. Zigczki 84 pola-
czone sg z dyszami 86. Jak to widaé na fig. 4
"dysze 86 maja cylindryczne otwory 88 koficzace
sie otworami stozkowymi 90. Plaska powierzchnia
czolowa kazdej z dysz 86 ma rowek 82 w ksztal-
cie klinowym przecinajacy otwbr stozkowy 90, ze
powstaje otwér eliptyczny 94.

W wyniku takiego rozwigzania kon@hrukcyjnego

uzyskuje sie rozpylony strumief, ktéry jest sto-'

sunkowo phaski tj. splaszczony w kierunku mniej-
'szej osi otworu eliptycznego 94 i rozszerzajacy sie
w kierunku- dluzszej osi tego otworu. Oczywiscie
przez zmiane glebokoSci rowka klinowego 92 moz-
mna uzyskaé rozpylone strumienie o réznym kisztat-
cie. Na ﬁg 5 pokazano fragment urzgdzenia z fig. 4
w rzucie czotowym, z ktérego widaé, ze mniejsza
o§ otworu eliptycznego 94 kazdej dyszy 86 jest
skierowana“ tak, Ze przecina sie z osia dyszy 46
ejektora parowego. Chociaz dysze dla wody poka-
zane na fig. 4, 5 i 6 s3 tak skomstruowane, Ze da-
ja plaskie strumienie wody ale wiadomo, Zze moz-
na stosowaé réwniez dysze innego typu. Tak wiec
mozliwe jest na przyklad zastosowanie dysz skon-
struowanych tak aby dawaty one strumienie o
ksztalcie stozkowym, cylindrycznym lub innym.

Na fig. 7TA i 7B pokazano schematycznie wza-
jemme potozenie strumienia pary i strumieni wody
przy r6inym . usytuowaniu dysz wodnych dajacych
plaskie strumienie wody w stosunku do osi dyszy
parowej. Dla wiegkszej przejrzystoéci rysunku po-
kazano tutaj tylko dwie dysze wiryskowe, chociaz
jak to pokazano na fig. 5 z reguty tych dysz jest
wiecej.

Na fig. 8A i 8B, ktére sg podobne do fig. 7TA i 7B,
pokazano wzajemne poloZenie
i s’arumien.i_ wody w przypadku dysz wodnych
da:]acxch stumieri stozkowy o kacie wierzcholko-

60°. Konstrukeja dysz dajacych strumien
s‘oozkowy jest podobna do dysz o strumieniu ptas-
kim za wyjatkiem tego, Ze maja one otwér cylin-
dryézny i odpowiednie elementy do wybtwarzania
zawirowah w celu stworzenia stoz'fkolwegd stru-
mienia.

Oczywitcie zaréwno dysze o strumieniu plaskim
i stozkowym mogg mieé otwory o réinej wielkodci
i r6inym kacie rozwarcia zaleznie od zdania kon-
struktora. Ponadto dysze mogg byé tak konstru-
owane aby wytwarzaly one strumienie o kszbalcie
cylindrycznym lub zbieznym.

Jak to juz wspomniano powyzej, w celu zapew-
nienia maksymalnej skuteczno$ci oddzielania czg-
stek statych zanieczyszczen, konteczne jest utwo-
rzenie bardzo duzej ilo§ci drobn&ch kropelek ma-

strumienia pary .
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jacych maksymalng predko§¢ w stosunku do cza-
stek zawartych w gazowym no§niku zanieczysz-
czefi. Majac ten cel na uwadze oczywiste jest, ze
korzystne byloby ' rozpylenie wiryskiwanej wody
2a pomoca §rodkéw mechanicznych na modliwie
jak najmniejsze kropelki. Moze to byé dokonane
przez zastosowanie duzej liczby niewielkich dysz
przeznaczonych . do tworzenia rozpylonych stru-

mieni wody i dostosowanych do pracy przy wyso-

kim ciSnieniu. - Dofwiadczenia przeprowadzone
przez zglaszajgcego potwierdzily to, ze dla stalej
masy wiryskiwanej wody bardziej efekktywne jest
stosowanie matych dysz pracujacych przy wyso-
kim ci$nieniu niz stosunkowo duzych dysz pracu-
jacych przy niskim ciSnieniu.

Chociaz konstrukcja dysz wiryskowych i cisnie-
nie robocze tych dysz sa podstawowymi czynnika-
mi majgcymi wplyw ma stopiei mechanicznego
rozpylamia wody 1 przy pomocy tych §rodkéw moz-
na uzyskaé stosunkowo niewielkie kropelki rzedu
100 do 200 mikronéw to jednak konieczne sa inne
§rodki dla utworzenia jeszcze mmiejszych kropelek
wymaganych dla oddzielenia iczastek o wielkoéci
mniejszej od mikrona. ’

Do tego celu wyjatkowo dobrze madaje sie sfru-
mien paty o predko$ci ponaddZwiekowej, zwta-
szcza gdy mechanicznie rozpylone kropelki wrady
sa wprowadzane do tego strumijenia tak, Ze proy
ces dzielenia tych kropelek i dalszego ich  rozpy-
lania moze zachodzié w poblizu wylotu dyszy pa-
rowej gdzie mozliwe jest maksymalnie diugie od-
dziatywanie tym .strumieniem ma kropelki wioody.
Chociaz wazne jest poddanie kropelek wody dzia-
taniu strumienia pary o duzej energii kinetycznej
to nie mniej waime jest to, zeby mastepowaty nie-
pozadane zakl6écenia w strumieniu pary aby
zmniejszyé do minimum straty mocy pompowania
strumienia pary.

Kompromis pomiedzy tymi dwoma sprzecznymd
W’ zasadzie wymaganiami mozna najlepiej osiagngé
przez wiryskiwanie wody do strumieni pary pod
stosunkowo duzym katem i ma mozliwie jak maj-
wiekszg cze§é strumienia pary, jednakie bez prze-

.mikania wody do Srodka rdzenia strumienia pary,

ktéry ma predko$é ponaddzwiekows, przez co mo-

‘Ze nastapi¢ oshabienie dzialania strumienia pary

i tym samym wplynaé na zdolno§é Scistego przy-
wierania strumienia pary do écianek ‘przewodu
mieszajacego co w efekcie wplywa szkodliwie na
skuteczno$é dziatania pompujacego strumienia.
Chociaz dysze /roapyladqce wytwarzajgce. strumie-
nie stoZkowe wody i wyposazone w elementy do
Wytwarzania zawirowafi w celu uzyskania peinego
stozkowego strumienia rozpylonej wody, sa sku-
tecznie dziatajacymi przy. rozpylaniu mechanicz-
nym wody i kiecru.ja rozpylone Ikrmpelﬂn w sﬂ:rone,
strumienia pary bo jednak moga one ulec latwo
zatkaniu czgstlcami statymi lub innymi ' zanieczy-
szczeniami zawartymi w mieuzdatniamej wodzie,
stosowanej do tego celu. Z drugiej strony dysze
wytwarzajace strumienie plaskie, wachlarzowe, gdy
sg -odpowiednio dobrane dla pelnego wykorzysta-
nia zdolnoéci rozdzielania kronpelek przez strwnieﬂ
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pary, skutecznie zapewniaja wia§ciwe rozpylenie
poczatkowego 1 utatwiaja skutecznie przebleg witor-
nego rozpylania przez strumien pary.

Gdy w urzgdzeniu zastosowano dysze parowe o
kacie rozbiezno$ci 12° to maksymalny stopieri roz-
pylenia wiérnego mozna osiggnaé przez usytuowa-
nie dysz wiryskowych pod katem 84° w stosunku
do osi strumienia pary. Mniejsze katy takie jak 45°
dajg réownmiez efektywne wyniki chociaz wtbrne
rozpylanie poprzez podzial kropelek jest mnieco
mniejsze. Kiedy kat wtryskiwania -zostaje zmmniej-
szony do 15°, wtedy wiryskiwana woda ma skton-
noéci do odbijania sie od stpumienia pary i to
witérne rozpylanie jest powaznie utrudnione. Oczy-
wi§cie takie same wyniki uzyskuje sie je§li zasto-
sowane zostang dysze o strumieniach stozkowych
przy niewielkim kacie nachylenia do osi strumie-
- nia, jak pokazano na fig. 8A, poniewaz Jznaczna
cze§é strumienia wody mie styka sie w ogble ze
strumieniem pary.

Innym rodzajem dyszy rozpylajacej jaka mozna
zastosowaé jest tak zwana dysza ,,oléwkowa’”, kt6-
rej strumien moze byé tatwo skierowany precyzyj-
nie w kierunku strumienia pary. Jednakze tego
‘rodzaju dysze daja stosunkowo niewielkie rozpy-
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ma $rednice okolo 50 om i dilugo$é¢ okolo 5,5 m,
oraz jest pola,cmy z dwoma cyklonami 38, z kt6-
rych dnamdy ma $rednice okolo 0,37 m i wynsok»oéé
okolo 3,65 m. Wstawka cyklonu ma &rednic¢ 65 cm
i wysoko§é okolo 3 m, przy czym _siega ma okoto
1,2 m ponad pokrywe cyklonu.

Cztery dysze parowe, weditug przyktadu wyko-
nania pracujgce w polaczeniu z przewodem mie-
szajgeym 1 cyklonem przy réznych ci$nieniach pa-
ry, majag wymiary dla dysz oznaczonych hcmbaum
cd 1 do 4, padane w Tablicy 1.

Tablica 1

Nu- |Srednica |Kat roz- anr’rﬁ'_ Zakres ci§nief
mer [gardzieli [biezno$ci & s}‘,m alne roboczych
dyszy| mmm ©) kg/m? kg /m2

1. 13 120 38,6 38,6—22

2. 21 12° 22,0 22,0—13,3

3. 29 12° 13,3 13,3— 17,0

4, 87 120 7,0 7,0— 45

Dane odnoénie pracy dysz od 1 do 3 is3 podane
w tablicy 2 ponizej i maniesione na- wykresie
przedstawionym ma fig. 9. v

Z fig. 9 widaé wyraﬁqie, ze wlaSciwe pompowa-

a 2

Tablic
Dysza 1 Dysza 2 Dysza 3
Przeptyw Przeplyw Przeptyw Przeplyw Przeptyw Przeplyw

gazu pary gazu pary gazu pary
kg/min kg/min kg/min kg/min kg/min kg/min

53.5 465 63,5 459 73,6 458

43,0 392 49,0 372 67 405
31,7 295 37,6 319 61 356 -

24,9 207 31,6 286 47 312

. 43 262

lenie pierwotne a strumiefi wody pochodzacy z ta-
kiej dyszy ma sktonno$é do przenikania do rdzenia
strumienia pary maaacego predkosé ponaddﬁwue-
kowg a to jest zwykle niepozadane.

Oczywiste jest, ze wtérne rozpylenie podzialowe
moze byé uzyskane przez wiryskiwanie rozpylonej
wstepnie wody w kazdym miejscu zewnetrznej po-
wierzchni strumienia pary pomiedzy wylotem dy-

. szy i miejscem zatamania. JednakZze w celu uta-
twienia odzielania czastek statych przez zderzenie
sie ich i mieszanie z wodg pozgdane jest zwigksze-
nie ‘do maksimum czasu, w jakim te zjawiska be-
dg mogly zachodzi¢. Tak wiec najlepiéj jest witry-
skiwaé wstepnie rozpylone kropelki wody blisko
wylotu dyszy gdzie réwniez strumien pary ma ma-

. ksymalng predkosé. <

Do stosowania sposobu wedtug wynalazku stuzy
urzadzenfe typu pokazanego ma- fig. 1 dla wydaj-
nosci okoto 500 kg na minute gazowego mo$nika
zamieczyszczen, gdzie gazowym noSniklem mogg
byé na przykitad —:gazy odlotowe z pieca marteno-
wskiego, zawierajace zanieczyszczenia to jest cza-
stki substancji stalych, miedzy innymi duze ilo$ci
czastek tlenku zelaza przy stopniu -zapylenia wy-
noszacym okolo 11,5 g/m3, Przew6d mieszajgcy 32

45
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nie mozna uzyskaé¢ przy szerokim zakresie zmian
ci$nienia pary pod warunkiem jednak, ze stosuje
sie wlasciwie zaprojektowang dysze. W danym
przypadku $rednica gardzieli zaprojektowana jest
dla maksymalnego ci$nienia roboczego podczas gdy
§rednica wylotowa dyszy ma wymiar pozwalajacy
na prace w wymaganym zakresie wydatkéw prze-
ptywu. '

Na fig. 10A pokazano cze§¢ wykresu Mollier’a
przedstawiajacg fragment odnoszacy sie do pary
wodnej obejmujacy zakmes ci$nien badany w tym
przypadku. Wykres Mollier’a przedstawia zaleZno§é
pomiedzy entalpig lub calkowitg zawarto$cig cie-
pla w parze a entropig pary i jest bardzo dogod-
nym wykresem do. zilustrowania rozprezania sie
pary w dyszy. W zakresie ciSniei branych tutaj
pod uwage entalpia nasyconej pary (Hjp) jest pra-

- wie stala wahajac sie od 719 kcal/kg przy ciSnie-

niu 11,2 kg/em® do 721 kcal/kg przy ciénieniu
39,5 kg/em?. Tak wigc energia cieplna dostepna te-
oretycznie do przy$pieszenmia pary (AH) waha sie
w granicach od 1116 kecal/kg przy ciSnieniu
11,2 kg/ecm? do 1532 kealkg przy cisnieniu
39,5 kg/em?. Teopetyczne rozprezanie . izentropowe
jest niemogliwe dla uzyskania i rzeczywisty prze-
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bieg rozprezania
przerywanych na fig. 10B dajac ilos¢ dostepnej
energii (AH,) wahajaca sie od 119 kcalfkg przy
ci$nieniu 11,2 kgfem® do 1434 kcalkg przy ci-
$nieniu 39,5 kg/ems®. ’

Poréwnanie dostepnej iloSci energii przy sboso-
waniu ejektor6w na wode gorgcg przy tym samym
zakresie ciSnien moze byé dokonane przez poréw-
nanje z wykresem Mollier'a dla cieklej wody
przedstawionym na fig. 10A. Wykres ten wskazuje,
ze catkowita zawarto§é ciepta (entalpia) w wodzie
przy ciénieniu wynoszacym 39,5 kg/em? wynosi
276,6 kcal/kg a entalpia przy ciSnieniu atmosfe-
rycznym wynosi 246 kcal/kg dajac tym samym
teoretyczng ilo§é dostepnej energii (AH) wynoszaca
30,6 kcal/kg a rzeczywista ilo§¢ energii jaka moze
dostarczyé dobrze skonstruowana dysza wynosi
okolo 27,6 kcal/kg.

Ta niewspélmierno§é w ilo§ci energii jaka daje
parg i woda przy takich samych ci$nieniach i tem-
peraturach daje poglad na powody, dla ktérych
uzyskuje sie lepsze osiggi w sposobie wedlug wy-
nalazku przez zastosowanie pary jako Zrédia na-
pedu do wytwarzania ciggu oraz jako Zr6édla ener-
gii do wtérnego rozpylania przez podziat kropelek.
W wyniku duzej iloSci energii, jakg dostarcza pa-
ra, przeplyw odbywa sie ze stata predko$cig po-
naddZzwigkowg w samym trdzeniu strumienia, rze-
du 2 Mach lib nawet wiecej a w cze$ciach stru-
mienia otaczajagcych ten rdzehh waha sie od pred-
koSci gramiczacych z predkos$cig diwieku do pred-
koS§ci zblizonych do rdzenia. Oczywiscie w @ewmne-
trznych warstwach strumienia pary, gdzie kon-
centrujg sie kropelki wody bedzie nastepowalo in-
tensywne mieszanie i przeplyw bedzie mial cha-
rakter silnie burzliwy. Zaleinie od emergii i pred-
koSci strumienia pary przy punkcie zalamania lub
poza nim moze powstaé¢ jedna lub wiecej fal ude-
rzeniowych, ktére bedy powodowaly dodatkowa
burzliwo§é i mieszanie w przewodzie mieszajgcym,
co z kolel bedzie zwiekszalo szanse przechowywa-

nia czastek stalych przez kropelki wody oraz aglo-

meracji tych kropelek w wieksze. Poza prostopadlg
do osi strumienia falg uderzeniowag 70 (fig. 2 i 3)
przeplyw bedzie zasadniczo burzliwy i bedzie sie
odbywal z predko$cia ponaddZzwiekowsg za§ obec-
no§é wirysnietej wody bedzie ulatwiala skrapla-
nie sie pary powodujac tworzenie sie nowych kro-
pelek lub powiekszanie sig juz istniejgcych. W tym
obszarze predko$é kropelek wody bedzie znowu
wigksza niz gazu tak, ze moze zachodzié¢ zaréwno
proces skraplania jak i zdédrzania i oba te czyn-
niki moga sie przyczyniaé do przechwytywania
zanieczyszezefi w tym obszarze chociaz zasadnicza
rolg jaka spelnia ta cze§é przewodu mieszajacego
jest zwieksszenie wymiaréw kropelek aby umozli-
wié oddzielenie tych kropelek od gazu w oddzie-
laczu cyklonowym. . v
Urzadzenie pokazane na fig. 1 wykorzystano z
powodzeniem mna przyklad do oddzielania statych
zanieczyszczeA od gazéw odlotowych pochodzgcych
z pieca martenowskiego. Typowe dane odnoénie
tych préb zestawiono w zatgczonej Tablicy 3. -
Dane do tablicy wziete sg przy zastosowaniu

odbywa sie wedlug krzywych
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¢ rozpylonych strumieni 168 i rozpylacza 14 ale-sto-
pien zapylenia gazu podany w tabeli dotyczy gazu
ma wyjéciu z rozpylacza 14. Tak wiec spriawmno&é
usuwania zamieczyszczeh podana w tabeli jest rze-
czywistg sprawnoécig uzyskang w przewodzie mie-
szajacym 32 i cyklonie 38. Stopienh zapylenia ga-
z6w ma wylocie zostat podany w oparciu o prébki
gazu pobierane z gazu zassanego poprzez typowy
filtr do butelki, z ktérej uprzednio wypompowano
powietrze. Te proby byly por6wnane z wynikami
przy duzych iloSciach gazu pobieranego do préb
i przy zastosowamniu typowej techniki pomiaru za-
pylenia w celu sprawdzenia wiarygodnos$ci takiego
sposobu pobierania prébek. Stopienn zapylenia na
wlocie byt okre§lony przez pobranie prébek. szlamu
wyplywajacego z icyklonu 38 poprzez otwér Scie-

KXowy. . :
W celu okreSlegia czy rozpylacz 14 jest istotny
dla prawidtowego dzialania urzadzenia przeprowa-
dzono dodatkiowe proéby przez wylaczenie z pracy
natrysk6w 16 w rozpylaczu. W {ych warunkach w
rozpylaczu zostata usunieta tylko niewielka ilo§é
stalych zanieczyszczen ale ogb6lne osiggi catego
- uktadu byly w dalszym ciggu wysoce zadawalajg-.
ce. Typowe dane z .tych préb zestawiono w zaitg-
conej Tablicy 4. .
Ze wzgledu na uzyskanie wysoce zadawalajgcych,
wynikéw podczas préb usuwania zanieczyszczen
statych przeprowadzono jeszcze jedna serie préb
w celu ustalenia rczy spos6b wedlug wynalazku
moze byé zastosowany czy tez mie do usuwania
jednoczesnie stalych zanieczyszczen i dwutlenku
siarki. .
Chemiczne reakcje zwigzane z usuwaniem dwu-
tlenku siarki przy uzyciu rozmaitych $rodkéw che-
micznych s3 doskonale znane. Spo§réd tych- §rod-
kéw za najbardziej przydatne do zastosowania na
szeroka skale przemystowg uwaza sie wapno, ka-
mieA wapienny, sode kaustyczna, tlenek magnezu,
amoniak, nadmanganian potasowy i inne allpalia.
Reakaqja, w ktérej zastosowano sode kaustyczng
(wodorotlenek sodu) NaOH przebiega mastepujaco:

. 2 NaOH + SO —— > Na,SO3 + H,0 ()
i , ,
NaOH + SO, ——  NaHSO3 @

Wedlug réwnania (1) i w oparciu o ciezary cza-
steczkowe reagentébw 80 czeSci wagowo wodoro-
tlenku sodu reaguje z 64 czeSciami wagowo dwu-
-tlenku siarki. Tak wiec dla usuniecia jednego ki-
lograma SO, potrzeba 1,25 kg wodorotlenku so-
dowe[gno. Wedtug réwnania (2) 40 czeScl wagowo
wodorotlenku sodu reaguje z 64 czeSciami wagowo
dwutlenku siarki tak, 2e do usuniecia jednego ki-
lograma SO, potrzeba aby przereagowato z mnim
0,625 kg wodorotlenku sodu. Reakcje podame w
réwnaniach (1) 1 (2) zachodzg zwykle w tym samym
czasie i istnieje pomiedzy nimi réwmowaga. Gdy
niedostateczna jest ilo§é sody kaustycznej wtedy
uprzywilejowana jest meakcja wediug cré®nania (2)
podczas gdy w przypadku nadmiaru sody kaustycz-
nej uprzywilejowana jest z kolel reakcja wedlug
ré6wnania (1). Chociaz ze wzgledéw ekonomicznych



‘go zachodza dwie reakcje z SOz
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-korzystniejsza mogtaby byé reakcja (2), ale obec--
‘no$é produktu tej reakcji to jest dwusiarczanu so-

dowego .stwarza miebezpieczenistwo korozji.

Podobnie jak w przypadku sody kaustycznej.tak

samo’ w przypadku zastosowania weglanu- sodowe-

-NaCO3 + SOz ——L——»NazS03 + CO2 3)
i ’ ' ’ »
NazCO; + SOz + HaO ——— 2NaHSO, + CO, (4)

Zgodnie z réwmnaniem (3) i w oparciu o cieiarx

czasteczkiowe reagentéw, 106 czeSci - wagowo, we-

‘glanu sodowego reaguje z 64 czefciami wagowo

dwutlenku siarki. Tak wigc do usunigeia 1 kilo-
grama dwutlenku siarki potrzeba 1,66 ki!lotgnacrr‘ma
weglanu sodowego. Zgodnie z- ré6wmaniem (4) po-

trzeba odpcwiednio 0,83 kilograna weglanu sodo-

‘wego na jeden kilogram SO; poniewaz w tym

“przypadku ze 106 czeSciami wagowo weglanu so-

.

.Kamienia wapiennego.
_ powstaly wedilug réwnania (8), ktéry nastepnie re-

dowego reaguje 128 «cze§ci wagowo dwutlenku
siarki. Reakcje (3) i (4) ~wystepuja jednoczesnie
i w stanie réwnowagi pmy czym niedobér weglanu

sadowego powoduje uprzywilejowania reakcji 4)

a nadmiar reakcji (3).
Reakcja z wapnem zachodz1 nmastqpujqco
Ca(OH)2 + SO —— Ca SO3 + H20 - (5)
W tej reakcji 74 czeééi wagowo wadorotlenku
wapnia“ reaguje z 64 ezeSciami wagowo SO2 tak,
%e do usuniecia jedhego kilograma SOz musi z .nlm
przereagowaé¢ 1,15 kg wodorotlenku wapnia.

Poniewaz wapno wystepuje zawsze w njadmiarze
w zwigzku -z tym istnieje niewielkie prawdopodo-

biefistwo aby produkty reakcji zawieraly kwasny

siarczan. Wapno moze byé réwniez zastosowane
w postaci tlenku wapnia (CaO) ktéry po zmiesza-
niu z woda tworzy zawiesine- reagujaca z woda
i powstaje wodorotlenek (Ca(OH)z). Jednakze za-
nieczyszczone gazy, zwlaszcza te, ktére pochodza
z proces6w spalania beda zwykle zawieraly znacz-
me iloci dwutlenku wegla (COz). W tych warun-
kach beda zachodzily nastepujace reakcje:

®
™

Ca(OH)2 + CO2 ——— CaCO3 + H20

Ca(OH)z + CO2 ——— Ca(HCO3)2

Ca(HCO3); + SO —— CaSO, + Hz0 + 2CO,
-

Chociaz reakcja wynikowa stanowigca sume re-
akcii (6) (7) i (8) jest identyczna z reakeja (5) to
jednak istnienie reakeH poérednich, wiacznie z
tworzeniem sie weglanu i dwuweglanu wapnia su-
geruje, ze skuteczno§é usuwania SOz moze sig¢ nie-
co zmniejszyé gdy, jak to ma miejsce tutaj, czas

.redkcji jest ograniczony przez dynamike urzadze-

nia zastosowanego do procesu oczyszczania gazéw.

-Z réwnafh (7) i (8) mozna wnioskowaé, 2e kamiefi
wapienny (Weglan wapnia) bylby lepszy od wapna
gaszonego (wodorotlenek wiapnia) - jako reagent w
przypadlsu obecno$ci dwutlenku wegla, szczegbl-
nie ze wzgledu na niski koszt i latwa dostepnosé
Jednakze weglan wapnia
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aguje wedlug réwnania (7), bedzie w takiej posta-
ci, w ktérej bedzie on adolny do szybkiej reakcji
chemicznej. Z drugiej strony kamien wapienny
jest dostepny w handlu jedynie jako grube kru-
szywo i nawet po zmieleniu do ziarnistoéci odpo-
wiadajacej numerowi 325 sita lub mmiejszej nie
jest wystanczajaco dmbmomamsty aby byl zdolny
do szybkiej reakeji.

Przy prébach usuwania drwuﬁlemku siarki uzy’to
wapna w postaci wodorotlenku wapnia (Ca(OH)s),
wodorotlenku ~ sodowego
(NaOH) oraz samego wodorotlenku sodowego. Wy-
niki préb wykazaly, ze gdy substancje reagujace
chemicznie byly wprowadzane w postaci zawiesi-
ny lub roztworu wraz z nieuzdatniong wodg wiry-
skiwang poprzez wiryskiwacz 52 wody to uzyska-
no zadawalajgce wyniki odno$nie usuwania dwu-
tlenku siarki., Gdy na przyklad zastosowano samo
wapno wiryskiwane wraz z 'wodé to usuniete zo-
stalo do 90% SO, podczas gdy przy zastosowaniu
wodorotlenku sodowego uzyskano prawie zupelne
usuniecie tego'zanieczyszczenia.

Przy mieszaninach wapna i wodorotlenku sodo-
wego wiryskiwanych wraz z wodg skuteczno§é
usuwania SO; byla pofrednia pomiedzy wynikami
uzyskanymi pcrzy uzyciu samego wapna i samego
wodorotlenku sodowergo W przypadku gdy gazowy
noénik zawiera srubsdoancae organiczne wydzielajace
nieprzyjemne zapachy fo wtedy mozna do wiry-
skiwanej wody dodaé $rodka utlenialacego takiego
jak nadmanganian potasowy. Silnle burzliwe stme-
fy mieszania powstajace  w sposobie wedlug wy-
nalazku skutecznie dzialaé beda w kierunku ulat-
wienia usuniecia nieprzyjemnych zapachéw pocho-
dzenia organicznego. Trzeba réwnie: powiedzieé,
ie warunki skraplania panujace w przewodzie mie-
szania za miejscem 62 zalamania liczac w kierun-
ku przeptywu bedg utatwialy skraplanie jakich-
kolwiek par moggcych ulec skropleniu, obecnych
w mieszaninie burzliwej gazu, pary wodnej i wo-

dy.

Typowe dane odnoénie préb usuwania tlenku
slarki zostaly podane w zalaczonej Tablicy 5 i
przedstawione graficznie ma fig. 11.

Na fig. 11 skuteczno§é usuwania. SO, jest wyra-
2ona i naniesiona ma wykresie na osi, pionowej ja-
ko- stosunék ogblnej sprawnofci podzielony przez
stosunek réwnowaznikowy a to w celu uwzgled-

- nienja réznic w iloéci SO, wprowadzonych do ukta-

du. Na osi poziomej wykresu z fig. 11 podano za-
warto§¢ procentowg reagentébw w celu uwzglednie-
mia. rozpuszczalno$ci wapna zawartego w zawiesi-

_nie.. Ilo§¢ wapna dostepnego do reakcji obliczono

W oparciu o zalozenia, Ze rozpuszcza sie ono w
wodzie w iloci 0,17%.

Jak to widaé wyraZnie z danych tutaj przedsta-
wionych sposéb wedbug mniniejszego wynalazku jest
wysoce skuteczny przy usuwaniu stalych zanie-
czyszczeh oraz zanieczyszczeh gazowych takich jak
gazy kwasowe zawierajgce dwutlenek siarki. Wy-
brany przyklad wykonania urzgdzenia do stoso-
wania sposobu wediug - wynalazku stanowi urza-
dzenie  zaprojektowane do ‘oczyszczania okolo 500
kilograméw gazu na minute. Nalezy wnioskowaé,
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ze dowolna. ilo§é takich moduté6w podstawowych
moze pracowaé réwnolegle w celu dostosowania
do duzych ilo§ci oczyszczanych gazéw. Oczywi-
stym jest takze mna podstawie ujawnionych tutaj
danych, *ze przez urzadzenie przeznaczona zasadni-
czo na wydajnosé 500 kg/min gazu moima przepu-
szczaé ré6wniez znacznie przekraczajgce iloSei bez
istotmego wplywu na skuteczno§é procesu usuwa-
nia zanieczyszczen.

Takze oczywistym jest, ze urzadze«n\le opisane w
przedmiotowym zgloszeniu przykladowo moze byé
zwiekszane lub zmniejszane do odpowiednich roz-
miaréw zaleznie od potrzeby wedlug dobrze zna-

nych zasad. Na przykiad §rednica przewodu mie- .

szajacego oraz jego dlugo$é do miejsca ,zatama-
nia” sg funkcjg pierwiastka kwadratowego ze sto-
sunku wymaganego wydatku przeptywu do maksy-
malnego przeplywu mnominalnego wedlug zaloZen
projektcwych dla tego przykladu. Podobnie Sredni-
ca cyklonu jest funkcja predkoSci- wylotowej kro-

pelek wydostajacych sie z przewodu mieszaijacego_

za punktem zalamania. Poniewaz wydajnodé cyklo-
nu zalezy od jego Srednicy to mo@na dobieraé od-
powiednia liczbe cyklonéw przy ustalonej ich Sred-
nicy. Podobne zasady dotycza wymiaréw i wiel-
koSci pozostalych czeSci urzadzenia. Mogliwe ‘jest
réwniez inne uksztaltowanie urzadzenia w ramach
tego wynalazku. Na przykiad ejektor parowy i
przewéd mieszajacy moga byé usytuowane piono-
wo a wstepne oddzielanie wody moze sie odbywaé

za pomocg zakrzywionych lopatek lub innych od-
dzielaczy tego typu. Pionowe ustawienie ‘moze by¢

porzadane wtedy gdy ze wzgledu na duze rozmiary
urzadzenia przew6d mieszajacy jest stosunkowo
dtugi lub  w przypadku gdy istnieja ograniczenia
odno$nie miejsca dostepnego na zainstalowanie
.urzadzenia. Pionowe usytuowanie moze byé réw-
niez przydaine w przypadku niewielkich urzadzef
przencénych. '

Zastrzezenia patentowe

‘1. Spos6bb oczyszczania gazéw przemystowych,
polegajacy na tym, ze gaz ze Zr6dta jego powsta-
wania wprowadza sie do wydiuzonej ‘rury mie-
szalnikowej do ktérej doprowadza sie poprzez dy-
§ze mieszanine pary i rozpylonych kropelek cieczy,
w ktérej to wydluzonej rurze mieszalnikowej pa-
ra i kropelki cieczy mieszajq sie z gazem, przy
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czym niesione przez gaz czgstki stale sg wylapy-
wane przez kropelki cieczy, znamienny tym, ze za-
nieczyszczone gazy przetlacza si¢ przez wydbugona,
cylindryczng rure za pomoca strumienia pary o
predkosci ponaddzwiekowej w cely utworzenia bu-
rzliwego strumienia mieszaniny pary, -zanieczy-
szczonych gazéw i rozpylonej wody, przy ezym
wode doprowadza’ si¢ w pierwszym stopniu rozpy-
lenia za pomocg ukladu rozpylonych strumieni
wzglednie  zimnej wody rozmieszczonych @wokét
obwodu. strumienia pary przy jego wylocie z nad-
dzwiekowg predkoscia z dyszy, a nastepny stopief
rozpylenia uzyskuje sie kierujgc rozpylone stru-
mienie wody do zewnetrznej strefy strumienia pa-
ry, reguluje sie przeplyw burzliwego strumienia
mieszaniny przez przestrzefi mieszania tak aby za-
pewnié tvworzenle sie kropelek wody zawaeraaacych
oddzielone od gazu zameczysmzema a nastepnie
oddziela sie zawierajace zanieczyszczenia krmpel.krl
od gazu.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym Ze
W przypadku, w ktérym zanieczyszczorme gazy za-
wierajg gazowy dwutlenek siarki, do wody dodaJe
sie zasadowy odczynnik wybrany, z grupy zawie-
rajacej tlenek wapnia, wodorotlenek wapnia lub
wodorotlenek sodu, przy ¢zym przeplyw burzliwe-
go strumienia mieszaniny reguluje sie tak, aby za-
pewnié czas wystarczajacy do ‘zajécia reakcji po-
miedzy ‘dwutlenkiem siarki i zasadowym odczyn-
nikiem. )

.3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku, w ktérym zanieczyszczone gazy za-

wiéraja zapachy organiczne, do wody dodaje sie

utleniacz taki jak mnadmanganian potasu, przy
czym przeplyw burzliwego strumienia mieszaniny
reguluje sie tak aby zapewnié czas wystarczajacy
do utlenieriia zapach6w organncznych przez n.ad-
manganian potasu.

4. Spos6b wedlug wzastrz. 1 znamienny tymg ze
nie poddang obrébce wode wprowadza si¢ pod
cisnieniem dowodnych dysz wtryskowych.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
rozpylone strumienie zimnej wody wytwarza sie
w poblizu wylotu strumienia pary z dyszy ejekto-
ra parowego i ustala sie je pod katem co naj-
mniej 15° wzgledem osi strumienia pary w celu
unikniecia wnikania rozpylonych strumieni wody
do strumienia pary zanim osiagna one Srodkowg
strefe strumienia pary. ]
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