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Zpiisob suchého odsifovani plynnych spalin fosilnich paliv a za¥izeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpusobu suchého odsifovani plynnych spalin, které vznikaji pii spalovani
fosilnich paliv, obsahujicich znand mnozZstvi sirnych slougenin. Takovymi palivy jsou riizné
druhy uhli a t&zké oleje. Vynalez se rovnéz tyka zafizeni k odsifovani takto vznikajicich plyn-
nych spalin (koufovych plynil) za Gcelem odstranéni jejich $kodlivosti pfed vypousténim do
ovzdusi.

Dosavadni stav techniky

Fosilni paliva, jako jsou t&Zké oleje a uhli, se Siroce pouzivaji ve spalovacich zafizenich, napf.
v tepelnych elektrarnach. Koufové plyny, které odchézeji ztakovych spalovacich zafizeni,
obsahuji obvykle 1 az 50.107 % 3kodlivych kyselych latek, jako jsou oxidy siry (SO,) a kyselina
chlorovodikova. Vypoustgji-li se takové skodlivé latky do atmosféry, zplsobuji kysely dést
a fotochemicky smog. Aby se takové skodlivé latky zneskodnily, instaluji se odsifovaci zafizeni.
Zplsoby odsifovani se déli na postupy mokrého a suchého typu. Representativnim ptikladem
mokrého odsifovani je metoda pouzivajici vapenec a produkujici sadru. Tento zpisob pfichazi
v uvahu zejména tehdy, je-li tieba dosahnout vysoce (i¢inného odsifeni. Hlavnim rysem metody
suchého typu je naopak ta skute¢nost, Ze pfi ni nevznika zadna odpadni voda. Pfiklady metod.
odsifovani suchého typu zahrnuji postup s pouzitim aktivniho uhli a reakéni metodu vyuzivajici
slou¢eniny alkalickych kovli nebo jim podobné latky. Obzvlasté druhd zmingna metoda je ekono-
micky vyhodnd, pokud se jeji ekonomika vztahuje na hmotnostni jednotku oxidu sificitého.

V typickém ptikladu této metody se koufovy plyn (odplyn) z kotle ochlazuje v ohtivagi vzduchu
a vede se do odsifovaci kolony. Odsifovaci ¢inidlo, kterym miZe byt haSené vapno, se rozptyluje
do plamene v peci nebo do koufovodu nebo do vystupu z teplovzduiného vymeéniku nebo do
odsifovaci kolony. Soucasné se vodnimi tryskami, umisténymi na rozdélovacim kruhu, rozptyluje
pfivddéna voda pomoci pfivadéného vzduchu, aby se koufové plyny ochladily a soucasné se
zvysila jejich vlhkost, coz podporuje odsifovaci reakei.

Voda se miZe dodavat oddélené nebo s odsifovacim ¢inidlem ve formé bfecky. Zreagované
odsifovaci ¢inidlo se zachycuje v odludovaéi prachu spolu s popilkem z odchazejiciho plynu.
Neékdy se ¢ast zachycenych &astic, kterd obsahuje nezreagované odsifovaci ¢inidlo, dodava zpét
do zafizeni na piipravu odsitovaciho ¢inidla opét rozptyluje do koutovodu nebo do odsifovaci
kolony.

Cim vy33i je relativni vihkost, tim vy3$3i odsifovaci t&innosti se dosahuje. Divod je v tom, Ze
stoupé-li vlhkost uvnitf odsifovaci kolony, stoupa také obsah vody adsorbované na povrchu ¢asti
haseného vapna rozptylovaného do odsifovaci kolony. Oxid sifi¢ity ze spalin se mize snadnéji
rozpoustét v této vodé a tvofit kyselinu sifi¢itou. Reakce mezi H,SO; a Ca(OH), je neutraliza¢ni
reakce, ktera probiha rychle za vzniku CaSO; a je za téchto podminek ustalena.

Kdyz obsah vody v haSeném vapné je vysoky, je také mnozstvi rozpusténého SO, veliké, takze
znacné vlhkost je zddouci. Vznikajici CaSOs zvétiuje sviij objem, &imZ se vrstva CaSO; pokry-
vajici Castice haSeného vapna sama rozrusuje a obnoveny povrch hadeného vapna je znovu
vystavovan pusobeni SO,, ¢imz se odsifovaci reakce urychluje.

Je proto zadouci maximaélng zvysit relativni vlhkost. Aviak ve skute€ném zafizeni pii vysoké
relativni vlhkosti voda kondenzuje bud’ v nizkoteplotni &asti odsifovaci kolony, v nasledném
odlucovadi prachu, nebo v dalsi ¢asti koufovodu. Tim vyvstavaji problémy, jako je vznik kapal-
ného odpadu, tvorba usazenin a koroze materialu pisobenim H,SO; nebo H,SO,.
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Kromé toho se pfi vysoké relativni vlhkosti sniZuje teplota ve spodni (kuzelovité) €asti odsifovaci
kolony, v diisledku ¢ehoz nastava kondenzace vodni pary na sténach spodni ¢asti kolony nebo
vlhne odsifovaci €&inidlo, takze praskové odsifovaci ¢inidlo ma pak snizenou fluiditu, coz
znesnadnuje jeho odstrafiovani ze spodni ¢asti odsifovaci kolony.

Proto je obvyklé Fidit teplotu spodni &4sti odsifovaci kolony tak, aby byla na vystupu zni asi
010 °C vy3si, nez je saturaéni teplota. Relativni vihkost se pfitom udrzuje asi na 60 %. Pfi
takovém fizeni teploty nemiZe byt relativni vlhkost vy3si nez uvedend hodnota, a proto je
odsifovaci u€innost také mala.

Aby se na druhé strané zvy3ila odsifovaci vykonnost a udrzela relativni vlhkost na asi 60 %, byla
navrzena protiopatfeni (priizkumu nepodrobena japonska ptihlaska vynalezu €. 2-152520). Po
pridéni vody a kfemicitych latek, jako je popel a uhli, k odsifovacimu &inidlu, jako je haSené
nebo pélené vapno, se vznikla brecka zahteje, aby se vytvofil velky specificky povrch odsito-
vaciho €inidla a tim i velkd schopnost brecky absorbovat SO,. Kdyz se vSak odsifovaci ¢inidlo
pfipravuje zminénym postupem, je nutné zahfivat material odsifovaciho ¢inidla na vysoké
teploty, nad 100 °C, po dlouhou dobu (deset az nékolik desitek hodin), jak je popsano v citované
japonské prihlasce vynalezu. Tim se zafizeni pro pfipravu odsifovaciho €inidla stava velikym
aroste také spotieba energie pro zahfivani. Je-li teplota zahfivani niz$i, nebo doba zahfivéani
krat3i, G¢innost odsifovani klesa. Rozptyluje-li se navic do odsifovaci kolony bfecka, opotfebo-
véava se rozstfikovaci tryska daleko vy33i rychlosti, nez pfi rozptylovani pragku a objevuji se také
problémy se sedimentaci bre¢ky v potrubi. Pfi pouziti odsifovaciho ¢inidla s velkym specifickym .
povrchem vznikd soudasné dal$i problém, a to s tekutosti bietky, ktery je nutno prekonavat
pouzitim vét$iho mnozstvi vody. Ve srovnani s metodou, pfi které se odsifovaci €inidlo dodava
ve formé pradku, musi se bie¢ka navic susit, systém se takto stavd komplikovanym a cena
vyrabéného odsifovaciho Cinidla roste.

Jak je znamo, odsifovaci G&innost se zvySuje s relativni vlhkosti v odsifovaci koloné a v odlu€o-
vaéi prachu a popilku, odsifovaci ¢inidlo a popilek se vSak usazuji na vnitfnim povrchu zafizeni,
ktery pak koroduje. Témto problémim se v3ak nevénuje pozornost, a proto odsifovaci kolony
nemohou pracovat stabilné po del$i dobu a funk&nost celého systému se Casto naruSuje. Zvysi-li
se naopak teplota spalin v odsifovaci kolon& (tj. sniZi-li se relativni vlhkost), mohou se tsady
a koroze ponékud potlagit, aviak odsifovaci G¢innost se zmensi.

Z publikaci, které se zabyvaji problémy odsifovani plynnych spalin, 1ze uvést DE vykladaci spis
&. 4023 030 Al, v némz se navrhuje pfivadét do pece nebo do koufovodu odsifovaci prostiedek,
jimz je stl, ktera se ziskavé alespori &astednou neutralizaci vapenatého odsifovaciho prosttedku
kyselinou, zejména organickou, jako je kyselina octova, $tavelova nebo mraventi. V DE paten-
tovém spise €. 38 05 037 C2 se zplsob &isténi plynd obsahujicich $kodlivé latky provadi tak, Ze
se horky proud plynii rozdéli na alespofi tfi po sobé nasledujici stupné nepfimou vyménou tepla,
tyto stupné jsou do 200 °C, 300 az 400 °C a 900 az 1050 °C. Odsifovaci ¢inidlo se pak rozd€luje
do jednotlivych stupiid. Dokument WO 92/01509 spis (PCT/US91/03644) popisuje zpiisob
ptipravy smési hlinitych materiald k odstrafiovani SO, z plynd. Podle tohoto dokumentu se
pfipravi suspenze valchaiské hlinky ve vodé, do niz se prida sul alkalického kovu nebo kovu
alkalické zeminy, suspenze se vysu$i a suSeny materidl se pouziva jako odsifovaci Cinidlo.
V japonské pihlasce vynalezu €. 63-306025 se popisuje pfiprava absorpéni bfecky k odsifovani
a denitraci plynd. Pfi tom se rozemele kiemidity material a pfida se k nému vapenny material
avoda za dal$iho mleti a michéni, ¢imZ se ziskd poZzadovana absorp&ni bfecka. Shora uvedené
nedostatky dosavadniho stavu techniky v tomto oboru jsou z pfevazné asti odstranény u zplisobu
suchého odsifovani plynnych spalin fosilnich paliv a u zafizeni k provadéni zplisobu podle tohoto
vynalezu.
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Podstata vynélezu

Predmétem vynalezu je zplsob suchého odsifovani plynnych spalin fosilnich paliv, pfi némz se
do plynnych spalin pfidava odsifovaci €inidlo a tuhé Eastice zreagovaného odsifovaciho ¢inidla
a popilku se odlucuji od odsifenych plynnych spalin.

Podstata suchého odsifovani plynnych spalin zpisobem podle tohoto vynalezu je v tom, Ze se po
pfidani odsifovaciho €inidla do proudu plynnych spalin rozptyluje voda a tuhé &astice zreago-
vaného odsitovaciho ¢inidla se spolu s popilkem odlucuji od plynnych spalin.

Voda se do plynnych spalin rozptyluje s vyhodou pomoci rozptylovaciho plynu, kterym je
vzduch nebo vodni péra.

Je vyhodné ochlazovat plynné spaliny pied odsifovanim vyménou tepla na teplotu pod 200 °C
a v tomto teplotnim pasmu pfidavat odsifovaci ¢inidlo.

Voda se do proudu plynnych spalin rozptyluje obvykle v mnozstvi 0,02 az 0,05 litru na Nm®
plynnych spalin.

Je zv1a3t’ vyhodné rozptylovat vodu do proudu plynnych spalin pod Gihlem 40 az 180° vzhledem
k proudu plynnych spalin. Voda se rozptyluje do proudu plynnych spalin za vzniku gradientu
vlhkosti v roviné kolmé ke sméru proudu plynnych spalin, pfiéemz gradient vihkosti klesa od
stfedu proudu plynnych spalin smérem k obvodu proudu plynnych spalin.

Odlougené tuhé &astice zreagovaného (z prevazné ¢asti) odsifovaciho Cinidla spolu s popilkem se
mohou po odlouceni od proudu plynnych spalin pfivadét do proudu plynnych spalin v teplotnim
pasmu 500 az 900 °C k doreagovani odsifovaciho ¢inidla.

K odlou¢enym tuhym &asticim zreagovaného odsifovaciho ¢inidla a popilku Ize podle vynalezu

pridavat vodu a vzniklou bfe¢ku ptivadét do proudu plynnych spalin v teplotnim pasmu 500 az
900 °C.

Pfi dalSim provedeni zptisobu podle vynalezu se vznikla bfecka susi a vznikly prasek se rozpra-
Suje do proudu plynnych spalin v teplotnim pasmu 500 az 900 °C.

Pfedmétem tohoto vynalezu je také zafizeni k suchému odsifovani plynnych spalin fosilnich
paliv, které je sestaveno z odsifovaci kolony, do jejiz spodni ¢asti Gsti koufovod vedouci z pece
na spalovani fosilnich paliv, ze zasobniku odsifovaciho €inidla a z odlucovace zreagovaného
odsifovaciho ¢inidla a popilku, spojeného s odsifovaci kolonou koufovodem.

Podstata tohoto zafizeni je v tom, Ze ve spodni ¢asti odsifovaci kolony je umisténa aparatura pro
vifivy rozptyl vody do proudu plynnych spalin, kterd je slozena z pfivodu vody, pfivodu
rozptylovaciho plynu, rozptylovacich trysek a nad nimi situovaného dispergacniho prostiedku
k vytvafeni vira vody s rozptylovacim plynem v proudu odsifovanych plynnych spalin.

Pfi jednom vyhodném provedeni zafizeni podle vynalezu je mezi koufovodem vedoucim z pece
na spalovani fosilnich paliv a koufovodem dasticim do spodni €asti odsifovaci kolony zafazen
vyménik tepla, a vyvod ze zasobniku odsifovaciho ¢inidla je veden do koutovodu.

Rozptylovaci trysky jsou s vyhodou umistény ve vzdalenosti 1 aZ 5 m od vstupu plynnych spalin
do odsifovaci kolony.

Dalsi provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu je charakteristické tim, Ze aparatura k vifivému
rozptylu vody je sloZena ze dvou skupin rozptylovacich trysek, jeZ jsou umistény v opacnych
¢astech odsifovaci kolony.
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Je vyhodné, je-li zafizeni dale vybaveno pfivodem &asti horkych plynnych spalin nebo ohtatého
vzduchu, napojenym na 1sti koufovodu do odsifovaci kolony.

Dispergaéni prostfedek ma tvar desky, talife nebo valce. Zpiisobem suchého odsitovani plynnych
spalin podle vynalezu a zafizenim k jeho provadéni podle vynalezu se dosahuje vysokého stupné
odsifovani a piedchazi se tvorbé tisad na sténach zafizeni, ¢imz se zabrafuje jeho korozi.

UvaZuje-li se haSené vapno Ca(OH), jakoZzto ptiklad odsifovaciho ¢inidla, lze odsitovaci reakci
s plynnym SO, vyjadfit takto:

H,0 + SO, —» H,S0; (1
Ca(OH)z + H,S05; — CaSO0O; + H,O (2)

Podle reakce (1) se SO, absorbuje vodou a vznikla kyselina sifi¢ita, ktera pak podle reakce (2)
reaguje s haSenym véapnem na sifi¢itan vapenaty. Vytvéfeji-li se v odsifovaci koloné oblasti
s vysokou vlhkosti, zvétSuje se na ¢asticich haSeného vapna obsah vody, coz podporuje prib&h
reakce (1). Odsifovaci i¢innost je potom v takovychto pasmech s vysokou vlhkosti vét3i. Vihkost
v ostatnich oblastech, neZ v oblastech s vysokou vlhkosti, je nizka, ale viechna dodana voda se
na vystupu zodsifovaci kolony vypafi, a proto vlhkost vzrista, takze se dosahuje urlené
odsifovaci i¢innosti, ktera je vysoka.

V konvenénich technologiich se na povrchu odsifovaciho ¢inidla, které zreagovalo s-SO; ve-
spalinach pfi teplotach do 200 °C, vytvaii slupka sifi¢itanu vapenatého nebo siranu vépenatého,
takze styk odsifovaciho ¢inidla s SO, je Spatny a 7adné dal3i odsifovani neprobiha. Rozptyluje-li
se viak odsifovaci &inidlo znovu do spalin, jejichZ teplota je 500 az 900 °C, probiha dehydrataéni
reakce, ktera rozrusi slupku sifiCitanu vapenatého, takze se obnovi dobry styk odsifovaciho
¢inidla s SO, a rychlost a tim i G&innost odsifovani se zvy$uje. Cast sificitanu vapenatého se
pfitom zoxiduje na siran vapenaty, ¢imz se usnadni jeho ukladani na skladce.

Pii rozptylovéani vody v odsifovaci koloné vlhne odsifovaci ¢inidlo rozptylované do spalin. Cast
odsifovaciho &inidla se nepfenasi az do odluovace prachu, ale usazuje se ve spodni ¢asti odsifo-
vaci kolony. Vlhnutim se zmen3uje tekutost (sypkost) odsitovaciho ¢inidla. Je-li teplota ve
spodni &asti odsifovaci kolony snizena, voda v plynu kondenzuje na povrchu odsifovaciho €inidla
a na sténach spodni &asti odsifovaci kolony, takZe se tekutost odsifovaciho ¢inidla déle zmenSuje.
Tim se naru$uje hladké odstrafiovani odsifovaciho ¢inidla ze spodni €asti odsifovaci kolony.

Spodni &ast odsifovaci kolony se vybavuje rozdélovalem pro vhanéni ¢asti horkych spalin nebo
ohtatého vzduchu nahoru podél stény spodni &asti odsifovaci kolony. Tim se odstrariuje vlhkost
usazeného odsifovaciho &inidla a soudasné se teplota této ¢asti udrzuje na teploté o 5 °C vyssi,
nez je saturaéni teplota spalin, ¢imZ se brani kondenzaci vody na povrchu vnitfnich stén spodni
¢asti kolony.

Uvedenymi opattenimi lze zvysit tekutost usazujiciho se odsifovaciho &inidla a zajistit jeho
hladky odvod ze spodni &asti kolony. K tomuto Ggelu se ve spodni &asti odsifovaci kolony méfi
teplota a podle ni se fidi mnoZstvi pfivadénych spalin nebo ohfatého vzduchu do spodni Casti

kolony.

Aby se plynné spaliny v odsifovaci koloné ochladily, rozptyluje se v ni voda. KdyZ vodni
kapicky ptijdou do styku se spalinami, odpafuji se teplem spalin. Tak se voda, pfed tim, nez
opusti odsifovaci kolonu, pfeméni na paru. P¥i pfeméné na vodni paru neni teplota vodnich
kapiGek stejna jako teplota plynnych spalin, ale sniZuje se latentnim vypafovacim teplem vody,
obvykle se dosahuje adiabatické saturaCni teploty.
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Pro fizeni mnozstvi vody rozptylované v odsitovaci koloné je proto vhodné méfit teplotu téchto
kapicek, aby se zabranilo kondenzaci vody ve spalinach a ptitom se zvysila a¢innost odsifovani.

Velikost vodnich kapicek je viak v odsifovaci koloné pouze nékolik desitek pm a bylo by obtizné
méfit jejich teplotu béznou méfici technikou. Vlozi-li se napf. ty¢inkovy teplomér do kolony, lze
méfit pouze teplotu plynu, protoze vodni kapicky jsou unaseny plynem.

Proto se podrobné proméfovaly teploty v riznych &astech odsifovaci kolony a byla zjiSténa Cast
kolony, v niZz je teplota stejna, jakou maji kapicky vody. Je to &ast, na kterou rozstfikované
kapicky ptimo narazeji. Méfenim této teploty v této ¢asti kolony se fidi teplota spalin na vystupu
z odsifovaci kolony za soucasného zabranovani kondenzace vody, ktera podporuje tvorbu tsad.
Tak l1ze dosahovat vysoké odsifovaci Gi¢innosti.

V konvenénich technologiich se ke slou¢eninam kovti Ziravych zemin, jako je hasené ¢i nehasené
vapno, pfidavaji kiemidité latky, napi. popel z uhli, naeZ se tato smeés tepelné zpracovava
v pfitomnosti vody. Reaktivita mezi slou¢eninami kovli Ziravych zemin a kiemicitou latkou je
slabé, takze zahfivani na teplotu aspoii 1000 °C musi probihat po delsi dobu (deset az nékolik
desitek hodin). Protoze pfipravené odsifovaci ¢inidlo je ve formé brecky, je kromé toho zapotiebi
mnoho energie na jeji vysuseni a na pfeménu na prasek. Kdyz se odsifovaci ¢inidlo rozstfikuje
tryskou ve formé brecky, tryska se silné opottebovava a ¢astice brecky sedimentuji v pfivodni
trubce. Pfida-li se viak do uvedené biecky kiemigitan sodny, potom pfi michani bfecka vyzraje
a dispergovatelnost sloudeniny ziravné zeminy a kfemicité latky ve vodé se stabilizuje, takze se
zlepsi i jejich vzajemna reaktivita. Proto lze odsifovaci ¢inidlo s vysokou schopnosti absorbovat-
SO, ptipravovat timto vyzravacim procesem za niz$i teploty a v krat§im &ase. Zahfiva-li se
bretka, zvy3i se soucasné i dispergovatelnost (disperzibilita) ¢astic sloudeniny Ziravé zeminy
a kfemicité latky ve vodé. Takto pfipravena bretka se rozptyluje do koufovodu a ma velkou
odsifovaci schopnost.

Ze slouCeniny Ziravé zeminy se ziska oxid, ktery se smicha s kiemicitou latkou (popelem z uhli,
kfemi¢itanem sodnym apod.) a vodou. Hydratagni teplo vzniklé pfidanim vody vyvola reakci
mezi odsifovacim Cinidlem a kiemiitou latkou a zpisobi i vypafeni pfebytku vody. Touto
metodou lIze ekonomiétéji piipravovat odsifovaci ¢inidlo s vysokou odsifovaci schopnosti.

Pritom se kfemiéitan sodny pfidava ve form& vodniho roztoku ke oxidu kovu Ziravé zeminy,
takZe se uvoliiuje znané mnozstvi hydratadniho tepla, a proto neni nutné dalsi tepelné zafizeni
k odpafovani piebyte¢né vody.

Spaliny odchazejici z kotle a obsahujici $kodlivé kyselé latky jako je SO,, se vedou do vyméniku
tepla, v némz ohfivaji odsifené spaliny vystupujici z odsifovaci kolony, ¢imz se snizuje jejich
teplota. Spaliny s takto snizenou teplotou vstupuji do odsifovaci kolony a SO, v nich obsazeny se
odstrafiuje odsifovacim &inidlem obsahujicim jemné Eastice alespoii jedné slou¢eniny vybrané ze
skupiny sloudenin alkalickych kovi a kovi alkalickych zemin. Aby se zvysila odsifovaci
udinnost, sniZuje se soucasné teplota spalin pfivadénych do odsifovaci kolony jiz odsifenymi
spalinami, které odchézeji z odsifovaci kolony. Spaliny vystupujici z odsifovaci kolony se tudiz
pred jejich vstupem do odludovade prachu ve zminéném vyméniku tepla ohtivaji. Teplotu spalin
na vystupu z odsifovaci kolony lze takto upravit na hodnotu tésné nad adiabatickou saturalni
teplotou a odsifovaci i¢innost maze pak byt velmi vysoka.

Pii postupech podle tohoto vynélezu je mozno zdavodi popsanych dale dosahnout vySsi
odsifovaci G&innosti ve srovnani sb&znymi metodami, odsifovaci zafizeni miZe byt mensi
a zaroven mize byt mensi mnoZstvi pouzitého odsifovaciho ¢inidla.
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[1] Odsitovaci Giinnost je zvySena v disledku mistng vytvafenych oblasti s vysokou vlhkosti.

[2] Nezreagované odsifovaci €inidlo je zachyceno odlu¢ovatem prachu a opét je rozpraSovano
do spalin o teplot¢ 500 az 900 °C. Vysledkem toho je dehydrataini reakce (Ca(OH), —
Ca0 + H,0) a destrukce slupky sifi¢itanu &i siranu vapenatého, takze styk odsifovaciho €inidla a
SO, se zlepsi, coz zvysi odsifovaci G¢innost.

[3] Cast spalin nebo ohiaty vzduch jsou uvadény do spodni &asti odsifovaci kolony. Takto je
moZné zabranit kondenzaci ve spodni ¢asti odsifovaci kolony a isadam odsifovaciho ¢inidla na
sténach dokonce i kdyZ je relativni vlhkost uvnité odsifovaci kolony vysoka. Takeé vlhkost
usazeného odsifovaciho ¢inidla je sniZena a tim je zlepSena jeho fluidita. V disledku toho neni
uzaviena nebo blokovana spodni ¢ast odsifovaci kolony a proto usazené odsitovaci ¢inidlo mize
byt hladce odpusténo z odsifovaci kolony a odsifovaci u¢innost miize byt udrzovana na vysoké
trovni.

[4] Teplota v misté, na které piimo dopadaji rozstfikované kapicky je méfena a mnoZstvi
privadéné rozstfikované vody je fizeno podle této teploty. Tak je udrzovana teplota na vystupu
z odsifovaci kolony na irovni nad kondenzadni teplotou vody. Tim je branéno kondenzaci vody
a tvorbé Gisad v disledku této kondenzace. Proto je mozno udrzovat vysokou relativni vlhkost
uvnit odsifovaci kolony. Tim je zvysena odsifovaci G¢innost, odsifovaci kolona miize pracovat
stabilng po dlouhou dobu a zatizeni muze byt konstruovano kompaktnim zpisobem.

[5] Kfemigita latka je smichéna alesponi s jednim z oxidi alkalickych kovi nebo kovi Ziravych-
zemin a do této smési je pridana voda. Tyto dvé latky spolu reaguji a reakénim teplem
uvolnénym pfi hydrataci oxidu se odstrani prebytek vody. Tak se pripravi odsifovaci €inidlo
o vysokém specifickém povrchu. Proto mize byt dosazeno vysoké odsifovaci G¢innosti.

[6] K odsitovacimu ¢inidlu obsahujicimu &astice obsahujici vapnik se pfidava kiemicitan sodny,
coz zplsobuje zvyseni dispergovatelnosti ¢astic pevnych latek obsahujicich vapnik nebo kfemici-
tych latek ve vodé. V disledku toho je také zvySena jejich vzajemna reaktivita a odsifovaci
¢inidlo, které ma vy33i odsifovaci Gi¢innost, mizZe byt pfipraveno hospodarnéji (pfi nizsi teploté a
v krat$im &ase). Vysoké odsifovaci u€innosti mize byt dosazeno dokonce i kdyz pomér Ca/S je

2 Y7

nizky a kdyZ stfedni doba zdrZeni &astic pfi michani bfecky je vysoka.

[7]1 Dispergovatelnost kiemigitanu sodného, latky obsahujici vapnik a latky obsahujici kiemik
ve vodé je dale zvy$ena zahfatim. Dispergovatelnost latek obsahujicich vapnik a latek obsahu-
jicich kfemik je navic zvy3ovana tim, Ze bfetka je intenzivné michéna v misicim zafizeni
s vysokym stfihem nebo mokrym mletim bfecky.

Piehled obrazki na vykresech

Obr. 1  Schéma odsifovaciho zafizeni podle piikladii 1 a 4.

Obr. 2A a 2B Podminky pro rozptylovani vody v odsifovaci koloné zndzornéné na obr. 1.
Obr.3  Uspotadani trysek na rozptylovéni vody v odsifovaci koloné podle pfiklada 2 a 3.
Obr.4  Rez tryskou na rozptylovani vody s plynovou trubici pro vytvéfeni virdl, podle obr. 3.

Obr. 5A a 5B Podminky, za kterych se vytvateji viry pfi rozstfiku vody do spalin tryskou
zndzornénou na obr. 4.

Obr. 6 Dispergaéni desky umisténé nad vodnimi tryskami znazornénymi na obr. 4.
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Obr. 7

Obr. 8

Obr. 9

Obr. 10

Obr. 11

Obr. 12

Obr. 13

Obr. 14

Obr. 15

Obr. 16

Obr. 17

CZ 290636 B6

Diagram zavislosti odsifovaci G€innosti na rozstfikovacim thlu vodni trysky z obr. 5.

Diagram zavislosti odsifovaci uéinnosti na stiednim priméru vodnich kapicek rozstfi-
kovanych tryskou podle obr. 5.

Diagram zavislosti odsifovaci u¢innosti na povrchové rychlosti pfi pouziti trysek podle
obr. 5.

Diagram zavislosti odsifovaci i€¢innosti spalin na uhlu upevnéné trysek podle obr. 5.
Podminky rozstfikovani vody v odsifovaci koloné podle ptikladu 5.

Diagram vysledku testi podle prikladd 1 az 5.

Schéma odsifovaciho zatizeni podle ptikladu 6.

Diagram zavislosti odsifovaci i¢innosti na diabatické satﬁraéni teplote.

Schéma odsitovaciho zafizeni podle ptikladu 7.

Schéma odsifovaciho zafizeni podle ptikladu 8.

Diagram zavislosti odsifovaci i¢innosti na teploté spalin v koufovodu podle ptikladu 9. .

Obr. 18A a 18B Schéma chovani ¢astic odsitfovaciho ¢inidla podle piikladu 10.

Obr. 19

Obr. 20

Obr. 21

Obr. 22

Obr. 23

Obr. 24

Obr. 25

Obr. 26

Obr. 27

Obr. 28

Obr. 29

Obr. 30

Obr. 31

Vztah mezi odsifovaci u¢innosti a mnozstvim pfivadéného odsifovaciho ¢inidla (pomér
Ca/S) podle ptikladu 10.

Schéma odsifovaciho zatizeni podle ptikladu 13.

Schéma odsifovaciho zatizeni podle piikladu 14.

Schéma modifikovaného odsifovaciho zatizeni podle pfikladu 14.

Schéma odsifovaciho zafizeni podle prikladu 15.

Detail ¢asti odsifovaci kolony z obr. 23 s aparaturou pro rozptyl vody.
Blokové schéma zafizeni na pfipravu odsifovaciho ¢inidla podle ptrikladu 17.
Diagram zavislosti odsifovaci G¢innosti na poméru Ca/S podle prikladu 18.

Diagram zéavislosti odsifovaci G&innosti na mnoZstvi pfidaného kfemi¢itanu sodného
podle pfikladu 19.

Diagram zavislosti odsifovaci (&innosti na mnoZstvi pfidaného hydroxidu sodného
podle piikladu 20.

Blokové schéma zafizeni na pfipravu odsifovaciho ¢inidla podle ptikladu 21.

Diagram vztahu mezi odsifovaci uéinnosti a teplotou uvnitf hydratacni aparatury podle
piikladu 21.

Blokové schéma zafizeni na pfipravu odsifovaciho ¢inidla podle ptikladu 24.
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Obr.32 Diagram zavislosti odsifovaci G€innosti na poméru Ca/S podle piikladu 25 a podle
srovnavaciho ptikladu.

Obr. 33 Diagram zavislosti odsifovaci &innosti na mnoZstvi pfidaného kfemilitanu podle
pfikladu 26.

Obr. 34 Diagram zavislosti specifického povrchu na mnoZstvi ptidaného kiemigitanu sodného
podle prikladu 26.

Obr.35 Diagram zavislosti odsifovaci (i€innosti na teplot& paleného vapna podle ptikladu 27.
Obr. 36 Schéma odsifovaciho zafizeni podle prikladu 30.

Obr. 37 Diagram zévislosti odsifovaci i€innosti na poméru Ca/S podle prikladu 31 a podle
srovnavaciho prikladu.

Obr. 38 Diagram zavislosti odsifovaci (i¢innosti na stfedni dobé& zdrzeni &4sti v zafizeni podle
pfikladu 32 a podle srovnavaciho ptikladu.

Obr. 39 Diagram zavislosti odsifovaci G&innosti na mnozstvi pfidaného kfemiéitanu sodného
podle piikladu 36.

Obr. 40 Diagram zavislosti odsifovaci u&innosti na stfihové rychlosti michéni bre¢ky v zatizeni
na pripravu odsifovaciho ¢inidla podle ptikladu 33.

Obr. 41 Schéma odsifovaciho zafizeni podle piikladu 35.

Obr. 42 Diagram zavislosti odsifovaci u&innosti na viskozité kfemiditanu sodného podle
piikladu 35.

Obr. 43 Schéma odsifovaciho zatizeni podle ptikladu 36.
Obr. 44 Schéma odsifovaciho zafizeni podle ptikladu 37.
Obr. 45 Diagram zavislosti odsifovaci (i¢innosti na teplotg.

V nésledujicich prikladech jsou zpisob a zafizeni podle tohoto vynalezu podrobnéji popsany.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Odsituji se spaliny vystupujici z kotle spalujiciho uhli a jako odsitovaci ¢inidlo se pouZiva haSené
vapno.

Podle obr. 1 se spaliny z kotle 1 ochlazuji ve vzdu§ném vyméniku tepla 3 a uvadgji do odsifovaci
kolony 4 koufovodem 6. Odsifovaci &inidlo (haené vapno) se dodava do koutovodu 13 ze
zasobniku § pfivadéci trubkou 10. Rozdélovaci aparatura 21 je opatfena tryskami 12 na rozptyl
vody a je umisténa uvnité odsifovaci kolony 4. Voda se pfivadi potrubim 14 a rozstiikuje
tryskami 12. Stejnymi tryskami se také rozptyluje vzduch nebo péra ptivad&na potrubim 15.
Trysky 12 jsou dvoutekutinové pro atomizaci vody vzduchem. Kapitky vody rozptylované
tryskami 12 ptichazeji do styku se spalinami vystupujicimi z kotle o teploté asi 150 °C, takze se
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vypatuji. Bezprostfedn& nad kazdou rozptylovaci tryskou 12 je umistén dispergalni vélec 16.
Podle obr. 2A proud dispergovanych kapicek je dispergaénim valcem 16 pteruSovan a vifive
stoupa vzhiiru. Vilce zpisobuji vysokou turbulenci. Vodni kapi¢ky se intenzivné promichavaji se
spalinami nad dispergaénim valcem 16, a soulasné se vytvafi veliké mnozstvi vird 17 (Karma-
novy viry) s vysokou vlhkosti.

Kapitky vody se v téchto virech odpatuji: V disledku tvorby viri se jejich vnitfek nemicha se
spalinami vné vird, vnitfek vird ma tudiZ vysokou vlhkost. Vir obsahuje SO, ze spalin a odsifo-
vaci ¢&inidlo, které se promichavaji nad dispergainim valcem 16 a reaguji spolu za podminek
vysoké vlhkosti, ¢imZ se dosahuje vysokého stupné (G¢innosti) odsifeni. V oblastech bez virl je
vlhkost nizkd. Viry se rozpadaji pii pohybu smérem k vystupu z odsifovaci kolony 4. KdyZz se
viechny kapi¢ky vypaii, vlhkost vzroste na primérnou koncentraci vody a miize se tedy
dosahnout takové odsifovaci i¢innosti reakce, ktera odpovida této vlhkosti. Oblasti vysoké vodni
koncentrace, tj. oblasti s viry o vysoké vlhkosti, se totiz vytvafeji pouze misté uvnitt odsifovaci
kolony 4, &imZ se zvy3uje reaktivita uvnitf viri a tim se zvy3uje odsifovaci u¢innost na vystupu
z odsifovaci kolony 4.

Tato metoda kontrastuje s konvenéni metodou, pfi niZ se zajidt'uje dobré michani kapicek vody
a spalin, aby se zvysila rychlost vypafovéani, ¢imZ se dosahuje rychle rovnomémého rozlozeni
koncentrace vody. Pfi postupu podle vynalezu se viak dosahuje vy33i odsifovaci Gi¢innosti.

Odsifovaci test se na tomto zafizeni provadél za nasledujicich podminek. Uhli A se spaluje
v kotli a koncentrace SO, ve spalinach je 0,2 %. Odsifovacim &inidlem je hasené véapno, které se.
ptivadi v dvojnasobném molarnim mnoZstvi vzhledem k mnoZstvi SO, obsazeného ve spalinach
(dale se uvadi jako ,,pomér Ca/S“). Voda se rozptyluje tryskami 12 tak, aby vystupni teplota
spalin z odsifovaci kolony byla 70 °C. Pomér kapalina/plyn (pratok dodavané vody/priitok spalin
obsahujicich oxidy siry koufovodem) je 0,04 litru/m’ spalin a primérné velikost kapicek vody je
30 pm, pfidemz trysky 12 jsou umistény 1,5 m od vstupu spalin do odsifovaci kolony 4. Uhel A
rozptylu vody tryskou je 50° a povrchova rychlost plynu v odsifovaci kolon¢ 4 je 2 m/s. Na
obr. 2B je thel A rozptylu vody tryskou 12 znazornén ve svislém fezu trysky.

Na vystupu z kotle 1 a na vystupu z odlu€ovage prachu 8, méfi se koncentrace SO,, kterd je na
téchto dvou mistech 0,2 a 0,04 %. Ze spalin se tudiz odstrani 80 % SO,. Stupeil vyuziti Ca
v &asticich odsifovaciho &inidla, zachycovanych ve spodni ¢asti odlu¢ovace prachu, je 40 %.

Priklad 2

Podle obr. 3 az 5B je aparatura (rozdélova€) 21 umisténa uvnitf odsifovaci kolony tak, Ze trysky
na rozptylovani vody smé&fuji proti toku plynu. Jak je ziejmé z detailu na obr. 4, je Usti vodni
trubky 14 umisténo uprostied rozptylovaci trysky 12 a Gsti trubky 15 pfivadéjici atomizujici plyn
obklopuje Gsti vodni trubky 14. Proto je voda dodavana vodnim potrubim 14 atomizovana
plynem p¥ivadénym trubkou 15 a rozptylovéna ztrysky 12. Nadto trubka na plyn 18, ktera
oddéluje viry, obklopuje rozstfikovaci vodni trysku 12 a proto viry obsahujici jemné vodni &ésti-
ce rozstiikované z tsti trysky 12 mohou byt snadno oddgleny od trysky 12.

ProtoZe atomizovana voda je vystfiknuta ve sméru opa¢ném, neZ je smér toku spalin, stabilni viry
17 se vytvateji v blizkosti vodni rozpraSovaci trysky 12, jak je zndzornéno na obr. 5A a 5B.
ProtoZe stabilni viry 17 obsahuji rozstfikované vodni kapitky a protoze se separuji od trysky 12,
vytvafi se proud vird 17 s vysokou vlhkosti. Na obr. 5A je voda vysttikovana v thlu trysky 180°
vzhledem k toku spalin a na obr. 5B je voda vystfikovana pod dhlem trysky 135° vzhledem
k toku spalin.

Uhlem trysky se rozumi thel mezi trajektorii ¢astice vychazejici ztrysky ve sméru jeji osy
a smérem toku spalin v odsifovaci kolong. Stabilni vir 17 je vytvafen na stejném misté
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a prakticky se nepromichava s okolim. Proto je vpoustén do trubky pro oddélovani viru 18 plyn,
ktery oddéluje viry 17 od vodni trysky 12. Pravé oddélené viry 17 jsou unaseny spalinami nahoru
a tedy Cerstvé viry 17, které maji vysokou vlhkost jsou vytvafeny opakované. Ackoliv plyn
oddélujici viry mize proudit plynule, dosadhne se vétsiho efektu preruSovanim proudu tohoto
plynu. Voda je nastfikovana do virii 17 s vysokou vlhkosti, a to proti toku spalin. Proto jsou
vystiiknuté kapi¢ky vody ihned zpomalovény a potom unaseny spalinami.

V disledku tvorby virt 17 jsou odsifovaci ¢inidlo a spaliny obsahujici SO, dobfe promichavany
a vstupuji do viri 17. ProtoZe v t&chto virech 17 jsou pfitomné kapicky vody, které se vypaiuji,
miize byt snadno dosaZzena relativni vlhkost blizka 100 %. Viry 17, oddélované z blizkosti trysky
12 jsou omezené& promichavany s okolnimi spalinami, teGou se spalinami a udrzuji si vysokou
vlhkost. Proto vnitéek t&chto virti vykazuje vysokou odsifovaci G¢innost.

Viry s vysokou vlhkosti 17 se na vystupu odsifovaci kolony 4 michaji s okolnimi spalinami,
vodni koncentrace se zvy3uje na stejnomérnou hladinu a proto je dosaZeno vysoké celkové
odsifovaci u¢innosti.

ProtoZe primér odsifovaci kolony 4 je relativné veliky ve srovnani s primérem koufovodu 13,
rychlost proudu ve spojovaci roz3ifujici se &asti se zpomaluje a vytvéii se oblast zpétného toku.
Proto vstupuji &astice odsifovaciho €inidla proudici koufovodem 13 do oblasti zpétného toku
atak se stdvaji stagnantni, tj. vznaseji se a vytvafeji oblast, ve které je vysoka koncentrace
odsifovaciho &inidla. Tato oblast se rozprostira od vstupu koufovodu 13 do vzdalenosti obecné
rovné priméru odsifovaci kolony. V dusledku rozstfikovani vody v této oblasti je odsifovaci
¢inidlo o vysoké koncentraci uvadéno do styku s viry o vysoké relativni vlhkosti a proto je mozné
dosahnout vyssi odsifovaci u€innosti.

Odsitovaci test tohoto zafizeni byl proveden za stejnych podminek jako v prikladu 1.

Koncentrace SO, se méfila v plynu, z kterého byla odstranéna vodni para na vystupu kotle 1, a na
vystupu ze zafizeni na sbér prachu 8. Byly zjistény koncentrace 0,2 a 0,04 %. 80 % SO, ve
spalinach se tedy odstranilo timto postupem. Vyuziti Ca v &asticich odsifovaciho ¢inidla, ziska-
ného ze spodni &asti odluéovace prachu 8 je 40 %.

Srovnavaci priklad

Odsifovaci test konvenéniho odsifovaciho zafizeni pro uhli A byl proveden za stejnych podminek
jako v prikladu 1. Odsifovaci zafizeni, pouZité ve srovnavacim piikladu, se liilo od zafizeni
pouzitého v ptikladu 1 tim, Ze trysky na rozstfikovani vody vodniho rozdélovace uvnitt odsifo-
vaci kolony jsou uzpiisobené nastfikovat vodu navzajem rovnob&zng, ve stejném sméru jak
proudi spaliny.

Koncentrace SO, na vystupu z odluovade prachu byla soutasné 8.107° % a bylo dosaZeno
odsifovaci G&innosti 60 %. Vyuziti Ca v &asticich odsifovaciho ¢inidla, ziskanych ze spodni ¢asti
odlucovace prachu, je 30 %.

Piiklad 3

V tomto piikladu je pouZito odsifovaci zafizeni podobné zafizeni popsanému v pfikladu 2. Tak
jako v piikladu 2 je voda rozstfikovana uvnitf odsifovaci kolony ve sméru protinajicim tok
spalin. Odsifovaci test pro uhli A je proveden stejnym zplisobem jako v piikladu 1. Jak je
znazornéno na obr. 6, tento priklad se 1i3i od pfikladu 2 v tom, Ze disperga¢ni deska 16 je umisté-
na bezprostiedné nad kaZdou vodni tryskou, aby se bezpetné vytvarely viry 17. Atomizované
kapitky vody jsou vystaveny pusobeni dispergacni desky 16, musi ji obtékat a potom teCou
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spoleéné s proudem spalin. Tyto vodni kapiky se intenzivné promichavaji se spalinami na
dispergacni desce 16 a soucasné se vytvari vysoky pocet virt 17.

Jako vysledek tohoto procesu, udrzuje si vnitini ¢ast viru 17 vysokou vihkost a reakce mezi SO,
a odsifovacim ¢inidlem je podporovana. Pii odsifovacim testu byla koncentrace SO, na vystupu
z odludovade prachu 3.107~ % a vyuziti Ca v &asticich odsitovaciho &inidla ziskanych ze spodni
¢asti odlu¢ovace prachu byla 42,5 %.

Jak jiz bylo zminéno, jsou-li voda a atomizujici plyn nastfikovany do spalin v opatném sméru
nez teCou spaliny, jsou vytvaieny oblasti s vysokou vlhkosti. Proto byly na zafizeni podle
prikladu 2 provedeny odsifovaci testy pro rizné sméry nastiiku a test pro srovnani, ve kterém
byla voda vstfikovana rovnobézné s proudem spalin. Pouzité parametry nasleduji:

Rozstiikovaci thel A (viz obr. 2B) vodni rozstfikovaci trysky byl 10, 20, 30, 50, 70, 120, 140,
160 a 180°, stfedni pramér kapicek vody byl 10, 20, 30, 50, 70, 100, 140, 170 a 200 pm a stfedni
postupna rychlost plynu byla 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0; 10,0 a 15 m/s.

Vysledky téchto testl jsou znazornény na obr. 7, 8 a 9. Bylo nalezeno, Ze nasttikovani vody proti
sméru spalin zplsobuje vy3si odsifovaci iéinnost ve srovnani s nasttikovanim souproudym.

Rozstiikovaci thel vodni trysky A: 20 az 90°: Stiedi pramér rozstfikovanych kapicek: 20 az
140 pm. Postupna rychlost spalin v odsifovaci koloné: 1 az 10 m/s.

Priklad 4

Aby se nalezl vhodny (ihel upevnéni vodni rozstikovaci trysky 12 vzhledem k toku spalin, jak je
znazornéno na obr. 5B, byl proveden odsifovaci test s riznymi thly upevnéni. Odsifovaci test byl
proveden s uhlim a za stejnych podminek jako v pfikladu 2.

Vysledky tohoto testu jsou znazornény na obr. 10. Je-li tekutina obsahujici vodu nastiikovana
pod thlem mezi 40 a 180°, je dosazeno vyssi odsifovaci u€innosti nez pii souproudém toku.

Koncentrace SO, na vystupu odluéovaée prachu byla 4.10™ % a dosaZena odsifovaci G¢innost je
80 %. Vyuziti Ca v ¢asticich odsifovaciho ¢inidla ziskanych ze spodni &asti odludovace prachu je
40 %.

Neni vhodné, je-li pomér kapalina/plyn nizsi nez 0,02 1 vody na 1 m® spalin, protoze v takovém
pfipadé se teplota spalin stava vysokou a odsifovaci u¢innost klesa. Na druhé strané, je-li pomér
kapalina/plyn vy$si nez 0,051 vody na 1 m’ spalin, teplota spalin se ptiblizuje adiabatické
saturaini teploté a vodni obsah &asto dosahne rosného bodu, coz rovnéz neni vhodné. Pomér
kapalina/plyn by se mél pohybovat v rozmezi 0,02 az 0,05 | vody na 1 m’ spalin.

Umisténi trysek na rozstfikovani vody 12 bude popsano napf. pro konstrukci odsifovaci kolony
znazornéné na obr. 3. Je-li rozstfikovana voda nastiiknuta aZ na sténu odsifovaci kolony, nebo na
Jjinou konstrukei uvnitf odsifovaci kolony 4, navlh¢i ji a umozni zachyceni prachovych ¢astecek
a tvorbu Gisad na vlhké &asti. Aby se tomu zabranilo, musi vlhkost v roviné kolmé k toku spalin
klesat od stfedové ¢asti kolony k jeji sténé. Také teplota na vystupu kolony musi byt udrzovana
vy$8i, nez je saturalni teplota. Aby toto bylo zajiiténo, je tryska 12 umisténa v roviné kolmé
k toku plynu uvnité odsifovaci kolony, coZ je rovina rovnob&zna stokem plynu, a tim je
zajisténo, Ze sténova C4st kolony ma tak nizkou vlhkost, jak je jen mozné. Déle je pozadovano,
aby efektivni vzdalenost stény odsifovaci kolony od trysek, uvazovana ve sméru toku plynu,
méla dostateSnou velikost. Jsou-li vodni trysky 12 upevnény vysoko, celkové vyska odsifovaci
kolony roste, coZ je neekonomické.
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Proto by vodni rozstfikovaci trysky mély byt pfednostné umistovany tak, aby pomér L/D
(vzdalenost od vstupu/primér odsifovaci kolony) nebyl vy3§i nez 1 (u zafizeni, ktera ma
zpracovaci kapacitu n&kolik desitek tisic m® za hodinu, by trysky mé&ly byt umistény do 5 m od
vstupu odsifovaci kolony ve sméru toku kapalin.

Ptiklad 5

V prikladu zndzornéném na obr. 11 jsou skupiny vodnich trysek 12 umistény proti sobé, takze
v této odsifovaci koloné 4 jsou proudy vody vystfikovany proti sobé&. Stabilni viry jsou vytvafeny
na vystupech vodnich trysek 12 ve sméru po proudu spalin. Narazem proudi z trysek na sebe,
stoupa tlak v této narazové &asti, takZe tryskajici proudy se fluktuuji nahoru dold, doprava
adoleva. Kvuli témto fluktuacim se stabilni viry 17 odd&luji od blizkosti trysek 12, pohybuji se
nahoru, takze viry 17 se vytvéieji opakované. Tim je vytvafen efekt uzavirani kapicek do virt 17
a celkova odsifovaci G¢innost na vystupu z odsifovaci kolony je zvy3ena jako v pfedchozich
prikladech.

Odsifovaci test tohoto zafizeni byl proveden s pouzitim uhli A za stejnych podminek jako
v prikladu 1.

Koncentrace SO, na vystupu z odlutovage prachu je 4.1072 % a odsiteni je 80 %. Vyuziti Ca
v odsifovacim ¢inidle ziskaném ze spodni &asti odlucovade prachu je 40 %.

Obr. 12 ukazuje vysledky testd popsanych v pfedchozich pfikladech. Je zfejmé, Ze odsifovaci
ucinnost dosazena s timto vynalezem je vy$3i nez u béznych metod.

Abychom shrnuli, reakce mezi SO, a odsifovacim ¢inidlem je podporovana vytvafenim virl
uvniti proudu spalin v odsifovaci koloné. V téchto virech jsou vytvafeny oblasti o vy33i relativni
vihkosti, ktera pfi pfimichavani odsifovaciho ¢inidla podporuje odsifovaci reakci. Tim se dosa-
huje vysoké odsifovaci G¢innosti.

Aby bylo mozno u€inng Fidit mnoZzstvi dodavané vody a proud tekutiny pro dispergovani vody, je
tfeba odsifovaci kolonu nebo jeji vystup vybavit alesponi jednim z ¢&idel na méfeni teploty,
vlhkosti, ¢i koncentrace vody. Potom se mnoZstvi vody a mnoZzstvi tekutiny pro jeji dispergovani
fidi podle idaji téchto ¢idel.

Priklad 6

Na obr. 13 je znazornéna aplikace tohoto vynalezu na pramyslovy kotel. Spaliny obsahujici SO
zuhli nebo ztézkého oleje odchazejici z kotle 1 jsou chlazeny na 150 °C ve vzduchovém
ohfivaci 3. Pfi spalovani uhli je vodni obsah ve spalinach asi 7 az 10 %, pti spalovani tézkého
oleje 12 az 13 %. Spaliny jsou nastfikovany do tepelného vymeéniku 30, kde dochazi k vyméné
tepla mezi plynem odchazejicim z odsifovaci kolony a vstupujicimi spalinami a v disledku toho
ik dal$imu sniZeni teploty spalin. Spaliny vstupujici do odsifovaci kolony 4, odsifovaci ¢inidlo,
kterym je hasené vapno nebo podobné, a voda, jsou nastiikovany do odsifovaci kolony, takze
SOy ze spalin je odstrafiovan. PFitom odsifovaci G¢innost siln& zavisi na teploté uvnitf odsifovaci
kolony 4, tj. na rozdilu mezi teplotou uvnitf kolony a adiabatickou satura¢ni teplotou. Zafizeni se
v tomto piikladé vyznaduje tim, Ze odsifené spaliny odchazejici z odsifovaci kolony jsou pred
tim, neZ vstoupi do odlu¢ovace prachu, zahfivany ve vyméniku 30 teplem spalin vstupujicich do
odsifovaci kolony. V tomto zafizeni muZze byt teplota vystupu z odsifovaci kolony sniZena na
hodnotu tésné nad adiabatickou satura¢ni teplotou tak, aby vy$e zminény rozdil byl veliky a tak
bylo dosazeno vysoké odsifovaci G¢innosti.
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Vztah mezi odsifovaci Glinnosti a rozdilem mezi skute¢nou adiabatickou satura¢ni teplotou byl
vySetfovan pro rGzné reakéni teploty plynu pfi pouziti zafizeni umoziujiciho presné fizeni
vlhkosti. Vysledky téchto pokustt jsou znazornény na obr. 14. Odsifovaci u¢innost silné zavisi na
tomto teplotnim rozdilu a je jasné, Ze je-li teplota odsifovaci kolony blizka adiabatické saturaCni
teploté, odsifovaci u€innost je vysoka.

Horky vzduch o priitoku 200 m*/h, ktery obsahuje 10 % vodni pary, je produkovan v peci na
spalovani tézkého oleje, a plynny SO, je pfimichavan do tohoto horkého vzduchu z tlakové ldhve
s SO,. Tak vznikaji simulované spaliny, odpovidajici spaliny odchéazejicim z kotle, ve kterych je
koncentrace 0,2 % SO,. Teplota simulovanych spalin je udrZovdna chladicem na pfiblizné
150 °C, ktera odpovida teploté skute¢nych spalin na vystupu ohfivace vzduchu 3 (viz obr. 13).

Kdyz jsou simulované spaliny za vy$e uvedenych podminek nastfikovany do regeneracniho
vymeéniku tepla (pfedehfiva¢ typu Jungstorm), jejich teplota na vystupu klesne na 90 °C. Potom
jsou simulované spaliny nastiikovany do odsifovaci kolony. Hasené vapno je dodavéno v tako-
vém mnozstvi, aby molarni pomér haseného vapna k plynnému SO, byl 2. Na zakladé informace
o teploté ve stiedni ¢asti odsifovaci kolony, je fizena dodavka vody, aby tato teplota byla o 5 °C
vy$$i, nez adiabaticka saturagni teplota. V tomto pripadu byla adiabaticka satura¢ni teplota 59 °C.

Koncentrace SO, na vystupu z odsifovaci kolony je 3,5 az 3,6.102 % a odsifovaci G¢innost je
okolo 83 %.

Na druhé strané teplota spalin odchazejicich z vyméniku tepla je okolo 90 °C a je ast o 30 °C.
vy$si neZ adiabaticka saturalni teplota. Bezprostfedné po zkou3ce byl odlu¢ovaé prachu rozebrén
a podroben vizualni prohlidce. Zédna kondenzace nebyla nalezena.

Srovnavaci zkouska

Ve vyse uvedeném zafizeni byla provedena srovnavaci zkouska. V tomto pfipadé nebyl pouzit
vyménik tepla a misto toho byly spaliny pfimo pfivedeny do odlu¢ovale prachu. Pfi sledovani
teploty byla voda kontinualné pridavéna tak, aby teplota plynu na vystupu odsifovaci kolony byla
o 10 °C vyssi, nez adiabaticka saturaéni teplota (v tomto pripadé 64 °C), coz by ve skute¢ném
zafizeni zabranovalo korozi zplisobené orosovanim uvniti odlu¢ovace prachu.

Koncentrace SO, na vystupu odsifovaciho zafizeni je 8,5.107 % a odsifovaci G¢innost je 58 %,
coz neni mnoho.

Piiklad 7

V tomto prikladg, ktery je znizorn&n na obr. 15, je vapno 3, slouzici jako odsifovaci €inidlo,
pfiddvano do kotle 1, aby zplsobilo vysokoteplotni odsifeni a voda 9 je nastfikovana do
odsifovaci kolony umisténé za koufovodem 13, aby zpisobila nizkoteplotni odsifeni. Tepelny
vyménik je pfitom umistén mezi ohfiva¢ vzduchu 3 a odsifovaci kolonu 4. Tento vyménik
ochlazuje spaliny pfichazejici do odsifovaci kolony a ohtiva odchazejici plyn. Také v tomto
pfikladé miZe byt reak&ni teplota uvnitf odsifovaci kolony 4 snizena a mize byt dosaZzeno
podobného efektu jako ptikladu 6.

V prikladech 6 a 7 je moZno zabrénit kondenzaci uvnitf odlu¢ovale prachu 8 i kdyZz teplota
v odsifovaci koloné& je sniZena tésné k adiabatické saturadni teploté. Je to zajisténo vyménou tepla
mezi spalinami vstupujicimi do odsifovaci kolony 4 a spalinami odchazejicimi z odsifovaci
kolony 4. Tedy i pfi pouziti jednotky, ve které odsifovaci kolona tvofi celek s odluCovaCem
prachu, nebude &innost odsifovaci kolony narusovéna korozi odluovace prachu 8. Navic vzhle-
dem k tomu, ?e odsifovaci Gi¢innost zavisi na relativni vlhkosti, vodni obsah pozadovany pro
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dosazeni téZze vlhkosti mfize byt snizen sniZenim teploty na vstupu do odsifovaci kolony
a odsifovaci u¢innost miize byt zvysena.

Priklad 8

Odsifovaci G¢innost je vyhodnocovana na zafizeni znizornéném na obr. 16. Zafizeni opousti ast
&astic (zachycenych v odlugovati prachu 8 a proto nazyvanych ,.zachycené ¢astice*) obsahujicich
nezreagované a zreagované odsifovaci €inidlo, a popel a zbytek je vedenim 22 znovu nastiikovan
do koufovodu 6, ve kterém je teplota spalin 600 az 900 °C, a pak znovu reaguje s kyselymi
Skodlivinami, jako je SO,, ve spalinach.

Pfi pouZiti tohoto zafizeni byl proveden odsifovaci test pii spalovani uhli B (obsah siry v tomto
uhli je 0,8 %). Jako odsifovaci ¢inidlo bylo pouzito hasené vapno a pomér Ca/S byl 1,5. MnoZstvi
vody nastfikované odpovidalo 3 % spalin a voda mohla byt nastiikovana bud’ dvoutekutinovymi
tryskami spole¢né se vzduchem, nebo jednotekutinovymi tryskami. Teplota na vystupu odsifo-
vaci kolony 4 byla 70 °C. Polovina &astic (podle vahy) zachycena v odlucovati prachu 8 byla
odpousténa a zbytek byl znovu nastfikovan z vedeni 22 do koufovodu 6, kde teplota spalin
dosahovala 600 °C.

Po odstranéni vody z odplynu na vystupu zkotle 1 a na vystupu z odlu¢ovace prachu 8§ byly
naméfeny koncentrace 6,4.10~ % a 6,107 % SO,. Odsifovaci i¢innost tedy byla 91 %.

Priklad 9

Odsifovaci G¢innost byla métena pii pouziti stejného zafizeni a za stejnych podminek jako
v pfikladu 8. Bylo vSak zménéno misto, do kterého jsou nastfikovany zachycené Castice. Byla
vysetfovana zavislost odsifovaci G&innosti na teploté spalin v koufovodu 6. Vysledky jsou
znazornény na obr. 17. Odsifovaci G&innost zavisi na teploté spalin v koufovodu 6 a ukazuje se,
ze preferovanym teplotnim rozsahem je 500 az 900 °C. Podobna vy3etieni byla u¢inéna i s jinymi
typy uhli a odsifovacimi &inidly a bylo rovnéz nalezeno, ze je vyhodné pracovat v oblasti teplot
500 az 900 °C.

Je-li teplota dostateéné vysoka, probiha totiz pfi pouziti haseného vapna jako odsifovaciho
¢inidla dehydrata¢ni reakce vyjadrena nasledujici rovnici:

Ca(OH), - Ca0; + H,0

V tomto ptfipadé dojde vypafenim vody k destrukci slupky sifiCitanu a siranu vépenatého,
pokryvajicich povrch odsifovaciho &inidla, a pory Eastic odsifovaciho ¢inidla zvysi sviij objem.
V disledku toho G&innost styku odsifovaciho ¢inidla s SO, ve spalinach vzroste (viz obr. 18A).
Kdy?z teplota spalin je nizka, nelze doséhnout vysoké odsifovaci i¢innosti (viz obr. 18 B).

Na druhé strané pti teplotach nad 900 °C reaguje oxid uhli¢ity CO, s odsifovacim Cinidlem za
vzniku CaCO;, coZ ma za nasledek snizeni mnoZstvi odsifovaciho ¢inidla, které mize reagovat
s SO,, a pfi vysoké teploté &astice odsifovaciho ¢inidla sintruji, coz zabratiuje zvy3eni objemu
pérti. Proto pi bézném zplisobu, kdy zachycené &astice jsou rozmichany do bfe¢ky a nastfiknuty
do kotle pti teploté plynu 1000 az 1200 °C, nemiize byt vysoka odsifovaci u¢innost dosazena.

Priklad 10

Odsifovaci i¢innost byla méfena pfi pouziti stejného zafizeni a za stejnych podminek jako
v prikladu 8. Mnozstvi pouzitého odsifovaciho ¢inidla vyjadfené v molarnim poméru Ca/S vSak
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bylo ménéno od 1 do 3. Vysledky jsou znazornény na obr. 19. Odsifovaci u¢innost je asi 80 % pfi
pouziti poméru Ca/S = 1.

Priklad 11

Odsifovaci G¢innost byla méfena pfi pouziti stejného zafizeni a za stejnych podminek jako
v prikladu 8, byly viak pouzity jiné druhy uhli, jmenovité pét druhti C az G. V Tabulce 1 je
uveden obsah siry t&chto druzich uhli, koncentrace SO, ve spalinach na vystupu z kotle 1 a na
vystupu z odlu¢ovace prachu 8 a pomér siranu vapenatého (dale nazyvany ,,oxidani pomér) ve
zreagovaném odsifovacim Cinidle (siran a sifi¢itan vapenaty), které je vypousténo z odlu¢ovace
prachu 8. U viech druhti uhli bylo dosazeno vysoké odsifovaci Gi¢innosti.

Tabulka 1
Druh uhli C D E_ F G
Obsah siry (%) 0.3 0.5 0.5 2.0 31

SO, na vystupu z kotle (%) | 2,3.10~ 4,0.107 42107 | 1,68.10" | 2,55.10°"

SO, na vystupu 3 3 3 ) )
2 odlucovage prachu (%) 2,5.10 3,5.10 4,0.10 1,55.10 2,3.10

Oxidacni pomér (%) 92 90 85 88 85

Priklad 12

Pii pouziti stejného zafizeni jako v pfikladu 8 a za stejnych podminek jako v prikladu 8, byla
méfena odsifovaci uéinnost. Byla v8ak pouZita jinad odsifovaci ¢inidla CaO, CaCO;, NaOH,
a Mg(OH), a byla testovéna jejich odsifovaci schopnost. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2

Odsitovaci ¢inidlo Ca0O CaCO; NaOH Mg(OH),
Koncentrace SO, na vystupu | 5,0.107 1,2.107 4,0.107 5,0.10°
z odlu¢ovade prachu (%)

Srovnavaci piiklad 2

Ve stejném zafizeni jako ve srovnavacim pfikladu 1 jsou méfeny oxida¢ni a odsifovaci u€innost
pii pouziti $esti riznych druh® uhli B aZ G za stejnych podminek jako v ptikladech 8 a 11. Pfitom
byla pfidavana voda v mnoZstvi 3 hmotn. % spalin rozpradovanim do koufovodu 6 a 50 hmotn. %
¢astic zachycenych v odlugovali bylo opét vpraveno do odsifovaci kolony 4 vedenim 22.
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3. Nalezené oxidaéni i odsifovaci 6¢innosti jsou hordi nez
oxida¢ni a odsifovaci G¢innosti dosaZené v pfikladech, ve kterych byly pouzity postupy podle
tohoto vynalezu.
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Tabulka 3

Druh uhli B C D E F G
Obsah siry (%) 0,8 0,3 0,5 0,5 2,0 3,1
SO, na vystupu z kotle (%) | 6,4.107 | 2,3.107 | 4,0.107 [4,2.1072] 1,68.10" | 2,55.10”
SO, na vystupu 3,3.107 | 1,7.107 | 1,9.107 [2,2.107] 8,6.107 [ 1,35.107
z odlu¢ovace prachu (%)

Oxidaé¢ni pomér (%) 25 21 15 22 13 22

Srovnavaci pfiklad 3

Ve stejném zafizeni jako ve srovnavacim pfikladu 1 byla méfena odsifovaci Gi¢innost pro uhli B
za stejnych podminek jako v pokusu podle ptikladu 10. Vysledky jsou znazornény na obr. 19. Pfi
srovnani s odsifovaci G¢innosti dosazenou zplsobem podle tohoto vynalezu, byla odsifovaci
Géinnost v tomto pokusu niz$i za viech podminek a je patrna tendence naznacujici, Ze rozdil mezi
vysledky je vyraznéjsi pfi pouziti mensiho mnozstvi odsifovaciho ¢inidla.

Srovnavaci pfiklad 4

Ve stejném zafizeni jako v srovnavacim pfikladu 1 byla méfena odsifovaci Gi¢innost pro uhli B za
stejnych podminek jako v pokusu podle ptikladu 12 pfi pouziti odsifovacich ¢inidel CaO, CaCOs,-
NaOH, a Mg(OH),. Vysledky téchto pokusi jsou uvedeny v Tabulce 4. Pfi srovnani s odsifovaci
metodou podle tohoto vynalezu, odsifovaci uéinnost v tomto srovnavacim piikladu byla vzdy
nizka a koncentrace SO, na vystupu z odluc¢ovace 8 je vysoka.

Tabulka 4
Odsifovaci ¢inidlo CaO CaCO; NaOH Mg(OH),
Koncentrace SO, na vystupu 2,95.107 | 4,1.107 2,5.107 3,55.10™
z odluc¢ovace (%)

Priklad 13

Na rozdil od zafizeni zndzornéného na obr. 16, kde zachycené Castice ve formé suchého prasku
jsou rozprasovany do koufovodu 6 pfi teploté 600 °C, mohou byt zachycené Castice smichany
s vodou, aby vytvofily bie¢ku, ktera je pak rozpraSena do koufovodu 6. Jak je znazornéno na obr.
20, jedna c&ast zachycenych &astic je nastiikovana z odluCovace do zafizeni 37 na pfipravu
odsitovaciho €inidla a je smichavana s vodou dodavanou potrubim 28, aby vytvorila bfecku. Tato
bfecka je potom dodavana do koufovodu 6 ¢erpadlem 29. Tato metoda rozpraSovani brecky do
koufovodu 6 je vyhodna v tom, Ze slupka reakéniho produktu na povrchu &astice odsifovaciho
¢inidla je snadno odstranitelnd a Ze &astice odsifovaciho €inidla je snadno odstranitelnd a Ze
Zastice odsifovaciho &inidla nesnadno reaguji s CO, ve spalinich. V dusledku toho mize byt
dosazena vysoka odsifovaci u¢innost.

Odsifovaci ¢inidlo pfivadéné trubkou 10 lze recyklovat. Po pfidani vody k zachycenym &asticim,
jsou tyto astice opét usuleny, slupka produktu odsifovaci reakce je rozrusena; a Céstice jsou
znovu nastiikovany do koufovodu 6. PFi pouZiti tohoto zplisobu &astice neaglomeruji vzhledem
ke zni¢eni slupky produkti odsifovaci reakce pfi suSeni. Tim jsou zlepSeny rozpraSovaci
vlastnosti odsifovaciho ¢inidla.
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Priklad 14

V tomto ptikladu znizornéném na obr. 21 jsou spaliny z kotle 1 ochlazeny pfedehfivatem
vzduchu 3. Odsifovaci ¢inidlo pfichazejici trubkou 10 je rozpra$ovano ztrysky 11. Odsifovaci
¢inidlo proudi koufovodem 13 do odsifovaci kolony 4. Uvniti odsifovaci kolony 4 je rozstfiko-
véana voda tryskami 12, aby ochladila spaliny a tak podpofila reakci mezi odsifovacim ¢inidlem a
oxidy siry ve spalinach. Zreagované odsifovaci ¢inidlo je zachyceno v odluéovadi prachu 8 a
odvedeno z procesu. Spaliny jsou vypoustény kominem 7.

Jak jiz bylo popséano je ve vy3e zminéném odsifovacim zpisobu navlhéeny prasek, vykazujici
$patnou fluiditu, ukladan ve spodni &asti odsifovaci kolony 4. Aby bylo mozné hladce odvadét
tento navlhéeny prasek, je nutné udrzovat teplotu spodniho zdsobniku o 5 °C vyse, nez je
saturaéni teplota spalin. Proto ¢ast spalin je odvedena vedenim 23 a nastfikovana do spodni ¢asti
odsifovaci kolony 4 pfi pouziti vypomocného dmychadla 24. V tomto pfipadé je kruhovy
rozdélovade 26 umistén v dolni &asti tohoto zasobniku a spaliny jsou vyfukovany nahoru podél
kuzele zasobniku z kruhového rozd&lovage 26. Soucasné je fizeno mnozstvi spalin ptivadénych
rozdélovatem 26 na zakladé udaju teplotniho ¢idla 27, umisténého v dolni ¢asti této kolony.
Vyjadreno jinak, aby teplota spodni ¢asti zasobniku byla udrzovana o 5 °C nad saturacni teplotou
spalin, je mnoZstvi nastfikovanych spalin fizeno vypomocnym dmychadlem 24 v zdvislosti na
teploté této &asti zasobniku, detekované ¢idlem 27. Odsifovaci ¢inidlo, uloZené ve spodni Casti
odsifovaci kolony, je odvadéno vypoustécim vedenim 25.

Po 100 hodinach kontinualniho provozu muZe byt prasek snadno odstranén ze spodniho zasob--
niku. Po skonceni pokusu byl vnitfek odsifovaci kolony prohlédnout a nebyly nalezeny Zidné
tuhé latky jako odsifovaci ¢inidlo.

Na obr. 22 je znazornén piiklad, ve kterém je pouzit aeraéni systém pro dodavku spalin do spodni
¢asti zasobniku odsifovaci kolony 4.

Priklad 15

V piikladech znazornénych na obr. 23 a 24 proudi spaliny zkotle 1 koufovodem 6 a jsou
chlazeny v pfedehfivadi vzduchu 3 a nastfikovany do odsifovaci kolony 4 koufovodem 13.
Odsifovaci ¢inidlo, kterym je haSené vapno, je rozstfikovano ztrysky 11 do koufovodu 13
zavadéci trubkou pro odsifovaci ¢inidlo 10. Odsifovaci ¢inidlo je unaseno do odsifovaci kolony 4
koufovodem 13. V odsifovaci koloné je rozstfikovana voda z trysek 12 rozdé€lovace 21, ¢imZ se
snizuje teplota spalin.

Souc¢asné je termo¢lankem 57 méfena teplota v misté 55, na které pfimo dopadaji vodni
rozpraSované kapi¢ky. Signal ztermo&lanku 57 je veden do detektoru 58 a do zafizeni na
elektronické zpracovani dat, ve kterém je vypogitivano mnoZstvi rozpraSované vody. Toto
mnozstvi je ovladano Fidicim ventilem 60, takZe teplota na vystupu z odsifovaci kolony 4 miize
byt vyssi nez tato detekovana teplota.

Spaliny vypousténé z odsitovaci kolony 4 jsou nastfikovany do odludovade prachu 8. Uvnitf
odsifovaci kolony 4 reaguje odsifovaci ¢inidlo se $kodlivymi kyselymi plyny jako je SO,
a zreagované odsifovaci ¢inidlo s popelem je zachycovano odlutovagem prachu 8 a odstrafio-
vano. Spaliny jsou vypoustény kominem 7.

Odsifovaci test se provadi na tomto zafizeni. Spaluje se uhli A (koncentrace SO, ve spalinéach je
0,2 %). Jako odsitovaci ¢inidlo se pouZije hasené vapno v molarnim poméru Ca/S = 2. Teplota na
vystupu z odsifovaci kolony 4 se fidi tak, aby byla o 10 °C vy38i, nez teplota na misté 35
detekovand termo&lankem 57, a aby mnoZstvi vody rozstfikované tryskami 2 bylo fizeno
signalem z tohoto termog&lanku.
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Po odstranéni vody z plyn na vystupu z kotle 1 a na vystupu z odluCovaciho zafizeni 8 byly
odpovidajici koncentrace SO, 0,2 a 0,04 %. 80 % SO, ve spalinach bylo tedy odstranéno.

Po 100 hodinach kontinualniho provozu byl vnitfek odsifovaci kolony 4 prohlédnout a nebyly
nalezeny zadné tuhé latky jako odsifovaci ¢inidlo.

Priklad 16

Odsitovaci G¢innost byla méfena na stejném zafizeni a za stejnych podminek jako v prikladu 15.
Teplota plynu na vystupu z odsifovaci kolony byla v3ak fizena tak, aby byla o 5 °C vyS3i nezZ
teplota na misté¢ 55, kterd je detekovana termo&lankem 57 a aby pfitom mnozstvi vody
rozstfikované tryskami 12 bylo nastavovano podle signélu z termoclanku 57.

Po odstranéni vody z plynt na vystupu z kotle 1 a na vystupu z odlu¢ovaciho zafizeni 8, byly
odpovidajici koncentrace SO, 0,2 a 0,02 %. 90 % SO, ve spalinach bylo tedy odstranéno.

Jako v ptikladu 15 byl po 100 hodinich kontinualniho provozu prohlédnout vnitfek odsifovaci
kolony 4 a nebyly nalezeny zadné tuhé latky jako odsifovaci ¢inidlo.

Srovnavaci priklad 5

Bylo pouzito stejné zatizeni jako ve srovnavacim piikladu 1 a odsifovaci zkouska byla provedena
pro uhli A za stejnych podminek jako v pfikladu 15.

Jako v ptikladu 15 byl po 100 hodinach kontinualniho provozu vnitfek odsifovaci kolony 4
a vnittek odlu¢ovaciho zatizeni na prach prohlédnuty a byly nalezeny 2 kg tuhych latek takovych
jako odsifovaci ¢inidlo (asi 1 % mnoZstvi odsifovaciho &inidla pouzitého pfi pokusu). Mimoto
byla pozorovana koroze povrchu trubky s tryskami v odsifovaci koloné.

Srovnavaci priklad 6

Pfi pouZiti tého konvenéniho zatizeni jako ve srovnavacim pfikladu 1 byla provedena odsifovaci
zkouska pro uhli A za stejnych podminek jako v prikladu 16.

Jako v ptikladu 16 byly po 100 hodinach kontinualniho provozu vnitiek odsifovaci kolony 4
a vnitfek odlu¢ovaciho zafizeni na prach prohlédnuty a bylo nalezeno 10 kg tuhych latek tako-
vych jako odsifovaci ¢inidlo (asi 5 % mnoZstvi odsifovaciho ¢inidla pouzitého pfi pokusu).
Mimoto byla pozorovana koroze povrchu trubky s tryskami v odsifovaci kolong.

Termoélanek 57 miize byt umistén kdekoliv, pokud na n&j pfimo dopadaji kapicky rozstfikované
vody a v uspotadani podle popisovaného vynalezu muzZe byt termo¢lanek umistén nad tryskami.

Aby se zabranilo isadim odsifovaciho ¢inidla na vnitinich sténach odsifovaci kolony pfi pouZiti
konvenéni metody je nutné, aby teplota na vystupu z odsifovaci kolony byla asi o 10 az 20 °C
vy3§i, nez saturaéni teplota. Uspofadani podle tohoto vynalezu viak umoZziiuje stabilni operaci
i tehdy, je-li teplota pouze o 5 °C vy33i, nez adiabeticka satura&ni teplota. Tak miize byt dosaZeno
vysoké odsifovaci G¢innosti.
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Priklad 17

Na obr. 25 je znazornén priklad zakizeni na pfipravu odsifovaciho ¢inidla. Vépenec je zahfivan
v peci, aby vytvofil palené vapno. Pak je v mixéru smichano péalené vapno s uhelnym popelem.
Tato smés paleného vapna a uhelného popele je dodavana z mixéru do hydrataéniho zafizeni; kde
palené vapno a uhelny popel spolu reaguji a vytvaieji odsifovaci ¢inidlo o vysokém specifickém
povrchu.

Aby vytvofil palené vapno, je vapenec pii piipravé odsifovaciho ¢inidla v zatizeni zndzornéném
na obr. 25 zbavovan CO, v peci. Miize byt pouzit jakykoliv typ pece, pokud v ni mize dojit
k rozkladu vapence. Pokud &astice odsifovaciho ¢inidla ziskavaného z hydratacniho zafizeni
aglomeruji, je mozné pouZit praskovaci zatizeni, aby opét doslo k jejich dispergaci.

Odsifovaci G¢innost zafizeni; ve kterém bylo odsifovaci ¢inidlo pfipravované timto zpisobem
dodavano rozprasovanim do spalin v koufovodu 13 (obr. 1), byla testovana pro uhli A. MnoZstvi
vapence odpovidalo molarnimu poméru Ca/S = 2. Popel z uhli byl dodavan v mnoZzstvi, které
odpovidalo 60 % paleného vapna (palené vapno : popel = 5:3). MnoZstvi vody odpovidalo troj-
nasobnému molarnimu mnozstvi paleného véapna. Stiedni doba zdrzeni Castic v hydratalnim
zafizeni byla 1 hodina. Ostatni podminky byly stejné jako v ptikladu 1.

Koncentrace SO, se méfila v plynu, ze kterého byla odstranéna vodni para. Na vystupu kotle 1
byla tato koncentrace 0,2 % a na vystupu z odlué¢ovace prachu 8, 0,02 %. Timto postupem bylo
tedy odstranéno 90 % SO, obsazeného ve spalinach.

Priklad 18

Odsifovaci (¢innost byla testovana za pouZiti stejného zafizeni a za stejnych podminek jako
v piikladu 17. Pfitom v8ak bylo ménéno mnozstvi pouzitého paleného vapna, to jest pomér Ca/S.
Pomér paleného véapna k popelu z uhli byl stejny jako v ptikladu 17. Vysledky jsou znazornény
na obr. 26. Cim vy33i je pomér Ca/S, tim vy33i je odsifovaci G¢innost. S pomérem Ca/S = 1 se
dosahuje odsifovaci G¢innost vy3si nez 75 %.

Ptiklad 19

Odsifovaci uginnost byla testovana za pouZiti stejného zafizeni a za stejnych podminek jako
v ptikladu 17. Do vody, kterd se nastfikuje do hydrataéniho zafizeni, ve kterém se pfipravuje
odsifovaci ¢inidlo byl vak ptidan kfemi&itan sodny. Na obr. 27 je znazornéna zavislost odsifova-
ci (i%innosti na ptidaném mnoZzstvi kiemigitanu sodného (v hmotnostnich procentech vztazenych
k palenému vapnu). Hodnoté 0% piidaného kiemiditanu sodného odpovida pfidani vody
v molarnim poméru 3,5 k mnoZstvi paleného vapna. Zvy3eni odsifovaci i&innosti je patrné jiz pfi
pfidanych mnozstvich odpovidajicich hodnot¢ 0,01 %. P¥i pfidani 10 az 20 % je odsifovaci
0ginnost maximalni. Z hlediska hospodarného odsifovani bylo nalezeno pfi testech s jinymi typy
uhli, Ze mnoZstvi kfemiditanu sodného, vztazené k mnozstvi paleného véapna, by mélo byt
v rozmezi 5 az 20 % hmotn.

Priklad 20

Pii pouZiti stejného zafizeni jako v piikladu 17, odsifovaci (i€innost je testovana za podminek
stejnych jako v prikladu 17. Do vody, které se nastfikuje do hydrataéniho zafizeni, ve kterém se
pripravuje odsifovaci &inidlo byl viak pfidan hydroxid sodny. Na obr. 27 je zndzornéna zavislost
odsifovaci G&innosti na pfidaném mnoZstvi hydroxidu sodného (v hmotnostnich procentech
vztaZenych k palenému vapnu). Zvy3eni odsifovaci uinnosti je patrné jiz pfi pfidaném mnoZstvi
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odpovidajicim hodnot& 0,01 %. Pri pfidani 10 az 20 % je odsifovaci uéinnost maximalni.
Z hlediska hospodarného odsifovani bylo nalezeno pfi testech s jinymi typy uhli, Ze mnoZstvi
hydroxidu sodného vztazené k mnoZstvi paleného vapna by mélo byt v rozmezi 5 az 20 % hmotn.

Priklad 21

V pfikladu 17 neni fizena teplota hydrata&niho procesu pfi pripravé odsifovaciho Cinidla. Zavede-
nim kontroly teploty miZze byt kvalita odsifovaciho &inidla zvySena. Obr. 29 ukazuje takovy
piiklad: Hydrataéni zatizeni je vybaveno parnim topenim a vodnim chlazenim. Odsifovaci test je
proveden za stejnych podminek jako v piikladu 17, ale je pouzivano odsifovaci €inidlo pfipra-
vené podle tohoto ptikladu. Zavislost odsifovaci (i¢innosti na teploté uvnit zatizeni na pfipravu
odsitovaciho ¢inidla je znazornéna na obr. 30. Je vyhodné, aby teplota uvniti zafizeni na ptipravu
odsifovaciho &inidla byla v rozmezi 80 az 130 °C. Odsifovaci (i€innost je snizena, je-li teplota
mimo tento rozsah.

V témZe zatizeni jako v prikladu 17 byl proveden odsifovaci test za podminek stejnych jako

v ptikladu 1, pfitom bylo pouZito pét druhii uhli s riznym obsahem siry. Vysledky jsou uvedeny
v Tabulce S.

Tabulka 5
Druh uhli H I J K L
Obsah siry (%) 0,3 0,3 0,8 1,0 3,0
Odsifovaci u€innost (%) 94 94 90 92 88
Piiklad 23

Ve stejném zafizeni jako v prikladu 1 a za stejnych podminek jako v tomto pfikladu byl provadén
odsifovaci test s pouzitim uhli¢itanu horednatého (MgCO;) a uhli¢itanu hofe¢nato—vapenatého
(CaC0;.MgCQO;3). Vysledky jsou uvedeny v Tab. 6.

Tabulka 6
Odsifovaci €inidlo MgCO, CaC0;.MgCOs
Qdsifovaci ucinnost (%) 86 89

Priklad 24

Na obr. 31 je znazornén piiklad zafizeni na pfipravu odsifovaciho &inidla. Véapenec je zahfivan
v ohfivaci peci, aby vytvoril palené vapno. Palené vapno je dodavano do misiCe: V misici je
pfidan vodni roztok kfemiditanu sodného k palenému vapnu a palené vapno reaguje s kiemici-
tanem sodnym ve vodném roztoku kiemigitanu sodného. Smés je dale michana po ur€itou dobu,
aby vzniklo odsifovaci &inidlo, které ma vysoky specificky povrch.

V zafizeni na ptipravu odsifovaciho &inidla, které je znazornéno na obr. 31, je vipenec zbaven
oxidu uhli¢itého v peci. MiiZe byt pouzit jakykoliv typ pece, pokud miize zbavit vapenec oxidu

uhligitého. Maize byt pouzit libovolny misi€, pokud je vhodny k miSeni prasku.

Takto pfipravené odsifovaci &inidlo je nastfikovano do spalin v koufovodu 13 kotle 1, viz obr. 1.
S timto odsifovacim &inidlem byla testovana odsifovaci (&innost s pouzitim uhliM (obsah
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siry 1,9 %, obsah popele 12,4 %), které bylo spalovéano v zatizeni zndzornéném na obr. 1. HaSené
vapno je dodavano do pece v mnozstvi, odpovidajicim molarnimu poméru Ca/S = 1,5. Kiemi-
¢itan sodny (vodni sklo) je pfidavano do misi¢e v mnozstvi, které odpovida 5% hmotn.,
vztazenym k palenému vapnu. Mnozstvi vody dodané v roztoku kiemicitanu sodného je 2,5 krat
(molarn€) vyssi nez mnoZstvi paleného vapna. V odsifovacim zafizeni 4 je rozstfikovano
mnoZstvi odpovidajici 3 % hmotn. spalin. Tato voda je pfivadéna potrubim 14. 50 % Céstic
zachycenych v odluéovagi prachu 8 je vraceno do odsifovaci kolony 4 trubkou 22 a zbytek je
vypoustén. Nezreagované odsifovaci ¢inidlo obsazené v ¢asticich zachycenych odlu¢ovacem 8 se
nezapocitava do hodnoty Ca/S.

Po odstranéni vody z plynd na vystupu z kotle 1 a na vystupu z odlu¢ovaciho zafizeni 8 byly
odpovidajici koncentrace SO, 0,154 % a 0,018 %. Bylo tedy ze spalin odstranéno 88 % SO,.

Priklad 25

Odsitovaci u€innost byla méfena na stejném zafizeni a za stejnych podminek jako v prikladu 24
s tou vyjimkou, ze bylo ménéno mnozstvi pouzivaného paleného vapna, tj. byl ménén pomér
Ca/S. Vysledky jsou zndzornény na obr. 32. Odsifovaci G€innost je obecn& vyssi nez G¢innost
naméiend ve srovnavacich piikladech popsanych pozdéji. Cim vyssi je Ca/S, tim vys3i je
odsifovaci G¢innost. Odsifovaci G¢innost vys$si nez 70 % byla dosazena dokonce pfi poméru
Ca/S = 1,0.

Priklad 26

Odsifovaci u¢innost byla méfena na stejném zafizeni a za stejnych podminek jako v pfikladu 24
s tou vyjimkou, Ze bylo ménéno mnozstvi kiemicitanu sodného, pouzivaného pfi ptipravé odsifo-
vaciho ¢inidla. Na obr. 23 je znazornéna zavislost odsifovaci u¢innosti na mnozstvi pouZitého
kifemiéitanu sodného. Hodnoté¢ 0% pfidaného kiemiitanu sodného odpovida pfidani vody
v molarnim mnoZstvi 2,5 k mnoZzstvi paleného vapna. Zvy3eni odsifovaci udinnosti je patrné jiz
pfi pfidanych mnoZstvich odpovidajicich hodnot& 0,01 %. Pfi 10 az 20 % je odsifovaci i¢innost
maximalni. Je-li mnoZstvi kiemiéitanu sodného vy3si nez 50 %, pak je odsifovaci (i¢innost stejna
nebo nizsi nez pfi pouziti ¢inidla ptipraveného bez kiemicitanu. Z hlediska hospodarného odsifo-
vani bylo nalezeno pfi testech s jinymi typy uhli, Ze mnozstvi kiemicitanu sodného by mélo byt
v rozmezi 1 az 20 % hmotn.

Ackoliv divod pro snizeni odsifovaci u¢innosti pfi pouziti vy$siho mnozstvi kiemicitanu sodné-
ho neni zcela jasny, lze pfedpokladat, Ze za piebytku kiemilitanu sodného se uzaviraji jiz
vytvofené péry. Na obr. 34 je zndzornéna zavislost specifického povrchu méfeného metodou
N,BET na mnozstvi kifemi&itanu sodného. Ukazuje se, Ze pivodné vytvofeny specificky povrch
se sniZuje.

Priklad 27

Odsifovaci ¢innost byla méfena na stejném zafizeni a za stejnych podminek jako v prikladu 24
s tou vyjimkou, Ze vépenec byl nejprve zbaven oxidu uhli¢itého a potom ochlazen a teplota
paleného vapna k dodani do misi¢e se ménila po pfidani vodniho roztoku kiemiéitanu vapenatého
k palenému vapnu. Obr. 35 ukazuje zavislost odsifovaci G¢innosti na teploté paleného vapna pfi
pfidavani vodného roztoku kfemigitanu vapenatého. Je-li teplota paleného véapna nizsi nez
100 °C, odsifovaci Gi¢innost ma tendenci se ponékud snizovat. Je vyhodné, aby pridavany roztok
kfemi¢itanu sodného mé! teplotu alespoii 100 °C.
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Ptiklad 28

Odsifovaci G&innost byla méfena na stejném zatizeni a za stejnych podminek jako v piikladu 24
pii pouziti p&ti druhti uhli, které mély riizny obsah siry. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7
Druh uhli H 1 J K L
Obsah siry (%) 0,3 0,3 0,8 1,0 3,0
Odsirovaci Gi¢innost (%) 90 91 87 90 34
Priklad 29

Odsifovaci ¢innost byla méfena na stejném zafizeni a za stejnych podminek jako v ptikladu 24
stim, Ze byl pouzit uhli¢itan hotfeinaty (MgCO;) a uhli¢itan hofecnato—vapenaty
(CaC0;.MgCO0;). Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 8
Odsirovaci ¢inidlo MgCOs CaCO;.MgCO;
Odsitovaci G¢innost (%) 82 85

Srovnavaci ptiklad 7

Ve stejném zatizeni jako v srovnavacim prikladu 1 a za stejnych podminek jako v postupu
popsaném v ptikladu 24 byla méfena odsifovaci u¢innost pro uhli M. Dosazend odsifovaci
u¢innost pro rizné poméry Ca/S je znazornéna na obr. 32. Nalezend odsifovaci i¢innost je ve
srovnani s G¢innosti zaznamenanou pfi postupech podle tohoto vynalezu niZzsi.

Srovnavaci priklad 8

Podle stejného postupu jako ve srovnavacim piikladu 7 (avsak pfi poméru Ca/S = 1,5) byla
méfena odsifovaci u¢innost v pokusech s péti druhy uhli, jak je uvedeno v pfikladu 28. Vysledky
jsou uvedeny v Tabulce 9. Ve srovnani s postupy podle tohoto vynalezu jsou odsifovaci i€innosti

sv v

Tabulka 9
Druh uhli H I J K L
Obsah siry (%) 0,3 0,3 0,8 1,0 3,0
Odsitovaci G¢innost (%) 32 39 36 30 30

Srovnavaci priklad 9

Ve stejném zatizeni jako ve srovnavacim piikladu 1 a za stejnych podminek, jako v pokusu podle
ptikladu 28 byla méfena odsifovaci G&innost pro uhli M. Vysledky jsou zndzornény v Tabulce 10.
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Ze srovnéni s odsifovaci u€innosti postupli podle tohoto vynalezu vyplyva, Ze nalezena odsifo-
vaci u¢innost je nizsi.

Tabulka 10
Odsitovaci ¢inidlo MgCO; CaC0;.MgCO;
Odsifovaci ¢innost 30 32

Na rozdil od vySe uvedenych ptikladd 17 az 19, kde zahfivanim vépence se ziskava palené
vapno, je rovnéz mozné pouzit palené vapno ziskané zahratim vapna haseného. Mimoto muze byt
pouzit jakykoliv vhodny jilovity material, pokud pfi jeho zahfivani nebo podobné vznikne oxid
kovii Ziravych zemin.

Priklad 30

Pfi postupu podle tohoto piikladu bylo pouzito odsifovaci ¢inidlo vzniklé zahfivanim breCky
ziskané smiSenim popelu z uhli a ha§eného vépna. Tato biecka je potom rozpraSovana do spalin
v koufovodu a spaliny vzniklé spalovanim uhli v kotli jsou odsifovany.

Jak je znazornéno na obr. 36 jsou spaliny z kotle 1 chlazeny v ohfiva¢i vzduchu 3 a nastfikovany
do odsifovaci kolony 4. Ha3ené vapno, popel zuhli, &astice odsifovaciho ¢inidla ziskané
v odlu¢ovacim zafizeni 8, voda a kiemicitan sodny jsou nastfikovany do zatizeni na pfipravu
odsifovaciho ¢inidla 37 a promichavany v misi¢i. Mize byt pouzit libovolny misi¢, ktery je
schopen smés zpracovat. Tato smés je odsifovaci bfecka, kterd ma vysoky specificky povrch a je
nastiikovana do koufovodu 13 nebo do odsifovaci kolony 4, aby reagovala se $kodlivymi
kyselymi latkami jako je SO,. Sou€asné mize byt do koufovodu 13 nebo do odsifovaci kolony 4
nastfikovana voda, aby ochladila spaliny a zvysila jejich vlhkost. Odsifovaci ¢inidlo, které
¢astecné zreagovalo, je zachyceno spole¢né s popelem ve spalinach v odlu¢ovadi prachu 8 a ¢ast
je dodavana do zafizeni 37 na vyrobu odsifovaciho ¢inidla. Zbyvajici odsifovaci ¢inidlo a popel
z uhli jsou vypoustény. UvnitF zafizeni na pfipravu odsifovaciho ¢inidla jsou haené vapno, popel
z uhli, voda a kfemigitan sodny. S pouzitim tohoto zafizeni byla méfena odsifovaci (i¢innost pfi
spalovani uhli M. Bylo pouzito takového mnozstvi haseného vapna, aby pomeér Ca/S byl 1,5.
Kfemicitan sodny (vodni sklo) byl dodén v mnozstvi 5 % hmotn., vztazeno k mnozstvi tuhych
&astic v zafizeni na pripravu odsifovaciho Cinidla 37. Voda byla v odsifovaci kolong rozstfi-
kovana v mnoZstvi, které odpovidalo 3 % hmotn. spalin. Pfipravené odsifovaci ¢inidlo bylo
dodavano do koufovodu 13 vedenim 22. V zatizeni na pfipravu odsifovaciho €inidla je bfecka
upravena vodou tak, aby obsahovala 30 % hmotn. ¢inidla a je zahtata na 100 °C. Stfedni doba
zdrZeni Castice vtomto zafizeni je 2 hodiny. Dosahovana stfihova rychlost v zafizeni 37 na
ptipravu odsifovaciho &inidla je 10 s™'. 50 % &astic zachycenych v odlu¢ovagi &éstic 8 je vraceno
do zafizeni 37 na piipravu odsifovaciho &inidla; zbytek je vypoustén. Nezreagované odsifovaci
¢inidlo obsaZené v &asticich zachycenych odlu¢ovadem prachu 8 se nezapoéitava do hodnoty
poméru Ca/S.

Koncentrace SO, se méfila ve vzorcich plynu, z kterych byla odstranéna vodni para, a to na
vystupu z kotle 1, 0,154 %, a na vystupu z odluCovace prachu §, 0,015 %. Timto postupem se
tedy odstranilo 90 % SO, obsaZeného ve spalinach. Specificky povrch odsifovaciho ¢inidla pred
odsifovaci reakci je 65 m*/g. Ze skute¢nosti, Ze specificky povrch haseného vapna i popela z uhli
je vice nez 10 m*/g je mozno usuzovat, Ze popsany postup zrani odsifovaciho €inidla zvySuje
Jjeho specificky povrch.
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Piiklad 31

Odsitovaci G&innost byla méfena ve stejném zafizeni jako v piikladu 30 a za stejnych podminek
Jjako v pokusu podle pfikladu 31. Bylo v8ak ménéno mnoZzstvi pouzitého haseného vapna (a tim
i pomér Ca/S). Vysledky jsou vyjadieny kiivkou a na obr. 37. Cim vy33i je pomér Ca/S tim vyssi
je dosazené odsiieni. Odsifovaci G€innosti alespofi 75 % bylo dosazeno dokonce i s pomérem
Ca/S = 1. Obr. 37 ukazuje odsifovaci ucinnost, ktera byla dosazena, kdyz v zafizeni na ptipravu
odsifovaciho €inidla byly smichany pouze popel z uhli a voda (bez pouziti kfemiéitanu sodného —
viz kfivka b).

Odsifovaci u€innost byla méfena ve stejném zatizeni jako v pfikladu 30 a za stejnych podminek
jako v pokusu podle ptikladu 30. Byla viak ménéna stfedni doba zdrzeni zménou zadrze v zafi-
zeni na ptipravu odsifovaciho &inidla 37. Zavislost odsifovaci a¢innosti na stiedni dob¢ zdrzeni je
znazornéna na obr. 38 kiivkou a. Dostatedné vysoka odsifovaci uinnost mize byt dosaZena
ikdyz stiedni doba zdrZeni je kratka. Obr.38 ukazuje také hodnoty odsifovaci d€innosti
v pfipadg, Ze odsifovaci &inidlo je pfipraveno z popele z uhli a z vody, které se smichaji bez
pridavku kiemi¢itanu sodného (b).

Ptiklad 32

Odsifovaci u¢innost byla méfena ve stejném zafizeni jako v pfikladu 30 a za stejnych podminek

jako v pokusu podle pfikladu 30. Bylo viak ménéno mnoZstvi piiddvaného kfemigitanu sodného -
(v pomé&ru k tuhym &asticim). Vysledky jsou znazornény na obr. 39. Zvy3eni odsifovaci u¢innosti

je patrné jiz pti pridavcich odpovidajicich 0,1 % mnoZzstvi tuhych &astic. V pfipadé uhli M se pfi

vy3$3im pridavku nez 10 % hmotn. odsifovaci u&innost jiz nezvy3uje. Z ekonomického hlediska je

tedy vhodné pridavat 0,1 az 10 % hmotn. Podobna 3etieni byla provedena v pokusech s druhy

uhli, které se liSily obsahem siry. Bylo zji$téno, ze vyhodné mnoZstvi pfidavaného kfemicitanu

sodného je 0,1 az 30 % hmotn., vztaZeno k celkové hmotnosti tuhych &astic.

Priklad 33

Odsifovaci u&innost byla métena ve stejném zatizeni, jako v piikladu 30 a za stejnych podminek
jako v pokusu podle piikladu 30. Byla viak ménéna rychlost ota¢eni michadla misice v zafizeni
37 na pripravu odsifovaciho ¢inidla a zjistovany zavislost odsifovaci u¢innosti na stfihové
rychlosti. Vysledky jsou uvedeny na obr. 40. Pii vysoké stfihové rychlosti je dispergace brecky
dobra a proto se odsifovaci G&innost zvy3uje. Z hlediska odsifovaci ¢innosti by mélo byt
zaji§téno dobré michani pfi stiihovych rychlostech alespoii 10 s™".

Priklad 34

Odsifovaci G&innost byla méfena ve stejném zafizeni jako v pfikladu 30 a za stejnych podminek
jako v pokusu podle ptikladu 30 pfi pouZiti péti typt uhli, které maji rizny obsah siry. Vysledky
Jsou uvedeny v Tabulce 11.

Tabulka 11

Druh uhli H I J K L
Druh uhli 0,3 0,3 0,8 1,0 3,0
Qdsifovaci uéinnost (%) 94 95 93 92 88
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Priklad 35

Pii pouziti zafizeni znazornéného na obr. 41 byla méfena odsifovaci G¢innost v pokusech
s uhlim M. V tomto piikladu je pfidavany kiemicitan sodny michan s vodou v zasobniku 38, kde
se upravuje viskozita, a potom je tato smés dodavana do zafizeni 37 na pfipravu odsitovaciho
Cinidla. Viskozita vodného roztoku kiemigitanu sodného je silné zavisla na jeho koncentraci. Je-li
vodny roztok o vysoké viskozité dodavan do zatizeni 37 na pripravu odsifovaciho €inidla,
kifemicitan sodny nemiZe byt snadno v bfeéce rozpustén. Proto se koncentrace kfemiditanu
lokalné zvysi, a v disledku toho ¢astice haSeného nebo paleného vapna aglomeruji a tedy odsifo-
vaci ¢inidlo s vysokym specifickym povrchem nemiize byt pripraveno. Aby se tomuto zabranilo,
kifemicitan sodny je roziedén vodou v zasobniku 38 tak, aby viskozita roztoku nebyla vy33i nez
10 Pa.s. Bylo nalezeno, Ze vyse popsany problém lze fesit ptidavanim takto upraveného roztoku
kiemiéitanu sodného do zatizeni 37 na pfipravu odsifovaciho &inidla.

Obr. 42 ukazuje zavislosti odsifovaci u¢innosti na viskozité roztoku kiemicitanu sodného (upra-
vované zménou fediciho poméru v zasobniku 38 na tpravu viskozity. Odsifovaci podminky jsou
stejné jako v piikladu 30). Kdvz viskozita pievySuje 10 Pa.s, specificky povrch odsifovaciho
¢inidla postupné roste. Proto by viskozita roztoku kfemicitanu sodného neméla byt vyssi nez
10 Pa.s.

Priklad 36

Odsifovaci uéinnost byla méfena na zafizeni znazornéném na obr. 43 pfi pouziti uhli M. V tomto
pfikladu je na vstupu do zafizeni 37 na pfipravu odsifovaciho ¢inidla pouzit mlyn 39 na mokré
mleti a v pfitomnosti popelu z uhli je zpracovavano haSené vapno, voda a kfemicitan sodny.
Rozemlet4 brecka je dodavana z mlynu 39 do zafizeni 37 na pripravu odsifovaciho ¢inidla a pii
mleti je zahfivana, pfi€emz se pfipravuje odsifovaci ¢inidlo o vysokém specifickém povrchu.
Rozemilani haSeného vapna a popele z uhli zvy3uje jejich reaktivitu, takze miize byt pfipraveno
odsifovaci ¢inidlo o vysoké schopnosti absorpce SO,. Za stejnych podminek jako v prikladu 30,
je méfena odsifovaci G&innost pfi pokusech suhlim M. V Tabulce 12 jsou uvedeny udaje
o odsifovaci G&innosti pfi pridavku kiemicitanu sodného a bez ptidavku této latky, a v pfipadg, ze
se jedna o ptidavek mletého nebo nemletého kiemicitanu sodného.

Tabulka 12
Z4dny kiemicitan sodny 5 % kiemicitanu sodného
bez mleti 35 90
s mletim 58 96

Zahfivaci plast’ mlyna 39 zpisobuje, Ze zrani miZe probihat soucasné s mletim v mlynu 39
a zafizeni 37 na pfipravu odsifovaciho ¢inidla mize odpadnout.

Prestoze v pfedchazejicich ptipadech je odsifovaci ¢inidlo rozstfikovano ve formé brecky do
koufovodu 13 nebo do odsifovaci kolony 4, je mozné bietku odchézejici ze zafizeni 37 na
pripravu odsifovaciho &inidla vysusi na prasek a ten nasledné rozpraSovat do koufovodu nebo do
odsifovaci kolony 4.

Priklad 37

V tomto piikladu znizornéném na obr. 44 jsou hasené vapno, popel z uhli, voda a kiemicitan
sodny smichany v misi¢i 33, namisto toho, aby se zahfivala bfecka odsifovaciho €inidla
v zafizeni 37 na pfipravu odsifovaciho &inidla zpiisobem popsanym v pfikladech 30 az 37. Takto
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ziskana biecka se nastiikuje do topeniSté kotle 1 nebo do koufovodu 13. Takto miize byt
dosazeno stejného zraciho efektu, ale v krat$im €ase. V misi¢i 33 se provadi pouze promichéani
praskovitych substanci a tento misi¢ mize byt men3i nez zafizeni 37 na pfipravu odsifovaciho
¢inidla, napf. se mtize jednat o potrubni misi¢. Obr. 45 zndzorfiuje zavislost odsifovaci G¢innosti
na teploté v ptipadé, Ze odsifovaci ¢inidlo pfipravené za stejnych podminek jako v prikladu 30
(az na zahtivéni), je rozptylovano do kotle nebo do koufovodu 13. Z hlediska odsitovaci u¢in-
nosti by tato teplota méla byt v rozsahu 300 az 1000 °C. Pfi teplotach vyssich nez 1000 °C
sintruji ¢astice odsifovaciho ¢inidla a pfi teplotach pod 300 °C neprobéhne reakce mezi hasenym
vapnem a popelem z uhli. Jsou-li pracovni podminky mimo tento rozsah, je mozno ocekévat, ze
odsifovaci a¢innost bude z téchto diivodi snizena.

Srovnavaci priklad 10

Podle stejného postupu jako ve srovnavacim piikladu 1 (aviak pfi poméru Ca/S=1,5) byla
v pokusech s péti druhy uhli, uvedenymi v pfikladu 34; méfena odsifovaci G¢innost. Vysledky
jsou uvedeny v Tabulce 13. Ze srovnani s priklady podle tohoto vynalezu je odsifovaci Gi¢innost
ve srovnavacich ptikladech ve viech pfipadech nizsi.

Tabulka 13

Druh uhli H 1 J K L
Obsah siry (%) 0,3 0,3 0,8 1,0 3,0
Odsifovaci uéinnost (%) 40 47 44 39 32

Ve vyse uvedenych prikladech 30 az 37 bylo pouzito hasené vapno jako slouCenina kovu
Ziravych zemin a popel z uhli jako kfemiita latka, mohou v3ak jako slou¢eniny kovu Ziravych
zemin byt pouzity vapenec, sifi¢itan vapenaty a jako kfemilité latky siran véapenaty a popel
z uhli; kfemigity pisek, bentonit &i kaolin. RovnéZz je mozno pouzit dvé nebo vice latek v kombi-
naci. PrestoZe bylo déle pouzito vodni sklo (JIS No.1), je mozné pouZit i jiny druh kiemi¢itanu
sodného.

PiestoZze ve vySe uvedenych piikladech 1 az 37 byly jako odsifovaci ¢inidla pouzity haSené
véapno, palené vapno, uhli¢itan hofe¢naty nebo uhligitan hofe¢nato—vapenaty je mozné pouZit
oxid, hydroxid ¢i uhli¢itan alkalického kovu nebo kovu Zziravnych zemin jako jsou hydroxid
sodny nebo uhli¢itan sodny.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob suchého odsifovani plynnych spalin fosilnich paliv, pfi némz se do plynnych spalin
pridava odsifovaci ¢inidlo a tuhé &astice zreagovaného odsifovaciho ¢inidla a popilku se odlu¢uji
od odsitenych plynnych spalin,vyznaéujici se tim, Ze po pfidini odsifovaciho €inidla
do proudu plynnych spalin se v tomto proudu vifivym zpisobem rozptyluje voda a tuhé ¢astice
zreagovaného odsifovaciho &inidla se spolu s popilkem odlucuji od plynnych spalin.

2. Zplsob suchého odsifovani plynnych spalin podle niroku 1, vyznadujici se tim,

7e se voda do plynnych spalin rozptyluje pomoci rozptylovaciho plynu, kterym je vzduch nebo
vodni péra.
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3. Zplsob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokii 1 a 2. vyznacujici se
tim, Ze se plynné spaliny pred odsifovanim ochlazuji vyménou tepla na teplotu nizdi nez
200 °C.

4. Zpilsob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokd 1 az 3. vyznadujici se
tim, Ze se odsifovaci ¢inidlo ptidava do proudu plynnych spalin pfi teplotach do 200 °C.

S. Zpisob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokii 1 az 4. vyznadujici se
tim, e se voda rozptyluje do proudu plynnych spalin v mnozstvi 0.02 az 0,05 litru na 1 m’
plynnych spalin.

6. Zplsob suchého odsifovani plynnych spalin podle naroki 1 az 3. vyznacdujici se
tim, Ze se voda rozptyluje do proudu plynnych spalin pod uhlem 40 az 180° vzhledem k proudu
plynnych spalin.

7. Zpisob suchého odsifovani plynnych spalin podle naroki 1 az 6. vyznacujici se
tim, Ze se voda rozptyluje do proudu plynnych spalin za vzniku gradientu vlhkosti v roviné
kolmé ke sméru proudu plynnych spalin, pfi¢emZ gradient vlhkosti klesd od stfedu proudu
plynnych spalin smérem k obvodu proudu plynnych spalin.

8. Zpusob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokii 1 az 7. vyznadujici se
tim, Ze se do proudu plynnych spalin po pfidani odsifovaciho ¢inidla pFivadi pred rozstfikem
vody ¢ast plynnych spalin nebo ohfaty vzduch, oboji o teploté alespoii o 5 °C vy3§3i, nez je teplota
plynnych spalin.

9. Zplsob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokd 1 az 8. vyznacujici se
tim, ze se odloutené tuhé &astice zreagovaného odsifovaciho ¢inidla spolu s popilkem po
odlou¢eni od proudu plynnych spalin pfivadéji do proudu plynnych spalin v teplotnim pasmu
500 az 900 °C k doreagovani odsifovaciho ¢inidla.

10. Zpusob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokii 1 az 9, vyznacdujici se
tim, Ze se k odlou¢enym tuhym &asticim zreagovaného odsifovaciho ¢inidla a popilku pfidava
voda a vznikla bfecka se pfivadi do proudu plynnych spalin v teplotnim pasmu 500 az 900 °C.

11. Zphsob suchého odsifovani plynnych spalin podle narokd 1 az 10, vyznacdujici se
tim, Ze se vznikld bfecka susi a vznikly prasek se rozprasuje do proudu plynnych spalin
v teplotnim pasmu 500 az 900 °C.

12. Zatizeni k suchému odsifovani plynnych spalin fosilnich paliv, sestavajici z odsifovaci
kolony, do jejiz spodni &asti usti kourovod vedouci z pece na spalovani fosilnich paliv, ze zasob-
niku odsifovaciho ¢inidla a z odluovacde zreagovaného odsifovaciho ¢inidla a popilku spojeného
s odsifovaci kolonou koufovodem, vyznaéujici se tim, Ze ve spodni ¢asti odsifovaci
kolony (4) je umisténa aparatura (21), pomoci které se vifivé rozptyluje voda do proudu plynnych
spalin, sloZené z ptivodu vody (14), pfivodu rozptylovaciho plynu (15), rozptylovanych trysek
(12) a nad nimi situovaného disperga¢niho prostredku (16) k vytvafeni viri vody s rozptylovacim
plynem v proudu odsifovanych plynnych spalin.

13. Zatizeni k suchému odsifovani plynnych spalin podle niroku 12, vyznacujici se
tim, Ze mezi koufovodem (6), vedoucim z pece (1) na spalovani fosilnich paliv a koufovodem
(13) usticim do spodni ¢asti odsifovaci kolony (4) je zafazen vyménik tepla (3), a vyvod (10) ze
zéasobniku (5) odsifovaciho ¢inidla je veden do koufovodu (13).

14. Zafizeni k suchému odsifovani plynnych spalin podle naroki 12 a 13, vyznacujici

se tim, ze (hel os rozptylovacich trysek (12) vzhledem ke sméru proudu plynnych spalin je
40 az 180°.
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18. Zatizeni k suchému odsifovani plynnych spalin podle narokd 12 az 14, vyznadujici
se tim, Ze rozptylovaci trysky (12) jsou umistény ve vzdalenosti 1 az 5 m od vstupu plynnych
spalin do odsifovaci kolony (4).

16. Zafizeni k suchému odsifovani plynnych spalin podle narokd 12 az 15, vyznadujici
se tim, Ze aparatura (21) k vifivému rozptylu vody je slozena ze dvou skupin rozptylovacich
trysek (12), jez jsou upevnény v opaénych &astech odsifovaci kolony (4).

17. Zafizeni k suchému odsifovani plynnych spalin podle narokii 12 az 16, vyznadujici

se tim, Ze je vybaveno pfivodem (22) ¢asti horkych plynnych spalin nebo ohtatého vzduchu,
napojenym na sti koufovodu (13) do odsifovaci kolony (4).

24 vykresu
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