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(54) Spbsob &istenia odpadnej siry a zariadenie na vykonavanie tohto sposobu

i

Vyndlez sa tyka sp8sobu a zariadenia pre Zistenie odpadnej siry energeticky nendro¥nym,
jednoduchym spdsobom, vyhovujicim poZisdavkém ekoldgie a ddva kryEtalickﬁ siru alebo Jej
taveninu vysokej &istoty. :

Pri tesbe a spracoveni siry odpadd jej ur#ité mnoZstvo vo forme nespracovaného odpadu,
obsahujiiceho popri anorganickych a orgenickych nedistotdch 5 a¥ 95 % hmotnosti siry. Anor-
ganické ne&istoty sd predstavované pieskom, hlinou, solami, hrdzou, vodou; organické nedis-
toty tvoria hlavne Zivilnaté 14tky & iné ldtky taZko definovaterhej Etruktiry. V minulosti
neboli s tymto odpadom problémy, spaToval sa vo vyrobniach kyseliny sirovej spolu s pyritom.
V siasnosti si tieto zastaralé vyrobne postupne vyradovené z prevddzky a odpadné sira sa
preva¥ne vyvéZa na sklddky tuhych odpadov, kde zne¥istuju ¥ivotné prostredie prienikom svo-
jich resk¥nych splodin. V pripade vzniku poZiaru na sklddke tuhych odpadov zne¥istuji
ovzdusie a mé%u byt pri¥inou odumretia vegetécie, thynu Zivo&ichov & vé%ne ohrozit zdravie
Tudf. Nie v poslednom rade dochddza k zna&nej nérodohospoddrskej Zkode samotnym nevyuZitim
odpadnej siry. Vytavovanie odpadnej siry rie¥i problém len giasto&ne, lebo z neho rezultuje
da181 odpad. '

Predmetom vynélezu, ktory rie¥i tento problém, Jje spbsob listenia odpadnej siry tym
sp8sobom, %e rozpistadlo, ktorym je alkyleromaticky, eyklénicky alebo alkylcyklénicky uhYo-
vod{k alebo ich zmesi s teplotou varu nad 110 °C, sa odparuje za miefenia, temperuje parami
odpadnd sfru, kondenzuje a stekd cez odpadni siru, ktori ZiastoZne rozpista a po oddeleni
nerozpustnycﬁ podielov steké do rozpiktadla od ktorého sa oddelf a rozpiitadlo sa opatovne
pouzije po oddelen{ azeotropicky vyvedenej vody.

Zariadenie na istenie odpadne] siry posostéva zo zdsobnika odpedne] siry, spojeného
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s extraktom, na ktory je napojeny oddelova® vody a chladiZ, tieZ odparoved so zésobnikom
rozpiitadla, dalej filter spojeny so zdsobnikom siry a vjvevou cez vymrazovad.

Vghodou vynélezu je ziskanie siry o vysokej &istote z odpadnych surovin.

Elementdrna sira Je prakticky nerozpustnd v orgenickjch a anorganickych rozpistadléch.
Vynimkou je sfrouhlfk, ktorého pouiitie Je obmedzené v Absledku Jeho nevhodnych vlastnosti
ako Jje tenzia pér, horlavost, vybuinost a toxicita. Pre ¥istenie odpadnej siry je moZné
vyuZit jej &iasto¥ni rozpustnost v organickych rozpustadldch v kombindcii s JeJ pomerne
nizkou teplotou topenia. Nedistoty pritomné v odpadnej sfre sd v podstatnej miere mechanic-
kymi nelistotami anorganickej povahy; organické ne¥istoty su povahy Zivic a inych vysoko-
molekulérnych ldtok; deju sa oddelit mechenickymi operdciemi, ako si filtrécie, usadzovanie,
odstredovanie a podobné. Vhodnym rozpiitadlom, ktorym m8Ze byt alkylaromaticky, cyklénicky
alebo alkylcykldnicky uhlovodik, alebo ich zmesi, s teplotou veru nad 110 °C je mo¥né docie-
1it vo vhodnom zeriadeni, aby pary tohoto rozpi¥tadla vyhriali odpadni siru na teplotu varu
rozpudtadla svojim kondenzalnym teplom. Neskondenzované pary rozpistedla po skondenzovani
pretekanim cez odpadni siru Jju temperuji na teplotu pod bodom varu rozpiitedla, rozpustajui
siru v takej miere, Ze vznikd nasyjteny roztok siry v rozpiitadle za dsnej teploty.

Dalzia &ast siry sa tavi teplom rozpuitadla a teplom uvolnenym kondenzdciou Jjeho pér,
Systém, v ktorom sa spracovdva odpadné sira po urditom Zase v prevaZnej miere svojho objemu
mé teplotu prakticky totoZni s teplotou pér rozpiltadla. V pritomnosti rozpistadla sa zni-
Zuje aj teplota tavenia sfry, ktord tvor{ taveninu nasytend rozpistadlom. Této tavenina
alebo jeJ emulzia s rozpi3tadlom nasytenym sirou su lepsie filtrovateIné ako tavenina siry
samotnej v ddsledku ich niZ¥ej viskozity. V d8sledku privddzanis stdle Xerstvého rozpis-~
tadla dbjde k Uplnému vyextrshovaniu & vytaveniu sfry z belastnfch 1l4tok, ktoré zostdvaju
oddelené napriklad na filtri. Siru je moZné oddelit od rozpu¥tedla zhruba oddelenim taZie]
z dvoch kvapalnych heterogennych fdz; zbytok rozpiltedla je moZné odparit; aj za zniZeného
tlaku, alebo vyhnat vodnou parou s ktorou prchd vo forme pseudoazeotropu. V pripade rozpty-
lenia kvapalnych féz do formy emulzie intenz{ivnym miedanfm a ochladenim dosishnut jej vy-
krystalizovenie vo forme drobnych kryitdlov, oddelenie ktorych na filtri alebo odstredivke
nie je obtia¥inym technickym problémom. Oddeleny siru je mo¥né premyt malym mnoistvom roz-
pistadla a dosu¥it prefikanim vzduchu.

Izolované rozpiitadlo v oboch pripadoch je moZné opatovne pouZit bez dalsej dpravy za
réznej teploty; obsehuje len ur¥ité mnoZstvo rozpustnej siry; d6kladnd regenerdcia premytim
vodou a/alebo destiléciou je potrebnd a¥ po urditom po¥te cyklov. Ako rozpiitadlo je moZné
pousit toluén, etylbenzén, xylény, etyltoluény, izopropylbenzén, n-propylbenzén, trimetyl-
benzény; metylcyklohexdn, etylcyklohexén, izopropylcyklohexén; cyklooktén a iné uhYovodiky
z ekonomickych d8vodov len tie, ktoré majy teplotu varu okolo 150 . Vys8ie teploty podpo-
ruji schopnost siry reagovat s uhYovodikmi za vzniku sirovodika. Najvhodnejifmi uhYovodfkmi
pou¥iteInymi pre opisoveny proces si tie, ktoré si dostupné a lacné, pri¥om nie sy kladend
zZvléstne poZiadavky na ich &istotu.

Nie je bezpodmienefne nutné odpadni sfru pred spracovenim upravovat, napriklad mletim,
ktoré je v d8sledku moZnosti vzniku poZiaru nutné prevddzat v inertnej atmosfére. Stupen
extrakcie sa riadi poZiadavkami na obsah sfry v odpade a Je moZné dosishnut v d8sledku
priaznivého aparatirneho usporiadania jej vysoky vjtafok. Ako filtre¥ny materidl v extrakto-
re je moiné pouZit keramiku alebo r8zne plachietky; tie¥ vo filtri, ktory méie byt nshra-
deny ekvivalentnou odstredivkou. Voda obsishnutéd v odpadnej sire alebo v rozpuitedle Je
azeotropicky vynesend a oddelend; v opalnom pripade spomaluje proces Zistenia odpadnej si-
ry. Oddelensé voda obsehuje rogpistadlo v mno¥stvéch rddove stotin percenta hmotnostného,
teda nepredstavuje obzvld3t komplikoveny problém z hladiske asandcie. V zostave zariadenia
uvddzend vyveva Je chrédnend ¥innym vymrazovadom, vymrazené podiely rozpiltadla je moZné
vracat do procesu. Tuhy odpad rezultujuici z procesu neobsshuje Zkodlivé létky.
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Tekymto spbsobom pripravend sira sa vyznaluje vysokou Eistotou, neobsahuje vodu a -Je
pouZiteXnd nielen pre vyrobu kyseliny sirovej, ale aj pre iné nérolnejsie udely. Z vyroby
nerezultuju Ziadne 3kodlivé exhaldty.

Apardty pou2ité v zostave zariadenis si konZtruk®ne nendro¥né, jednoducho sa obsluhujy
bez velkych ndrokov na fyzickd précu, nemaji velké ndroky ne energie. Je mo¥nd polokonti- -
nualizdcia alebo kontinuelizdcia procesu, pripadne zdvojenie kIidovych uglov, ¥{m sa do=
siahne daldia &asové uspora. Vhodnym aiternativnym prepojenim spardtov je moZné napriklad
na transport kvapalnych médif pouZit vjvewvu. Dalej uvedend zostava aparétov je len jednou
z poletnfch varidcif; prifom zdklad Je tvoreny extraktorom, odparovafom, chladil¥om a filt-
rom. Na uvedenom zariadeni je moiné okrem iného tie% regenerovat rozpistadlo.

Prikled konitrukcie zarisdenia podla vyndlezu je zndzorneny na obrdzku 1, ktory pred-
stavuje schému jedného z moZnych aparatirnych zapojenf pre zf{skavanie siry z odpadnej si-
ry; na obrézku 2 je zndzornené improvizované laboratérne zariadenie na ktorom bol overovany
predmetny postup.

Na obrdzku 1 je zndzornené zariadenie pre &istenie odpednej siry podla vyndlezu, po-
zostdvajice zo zdsobnika odpadnej siry 1 spojeného s extraktorom 2, spojenym cez oddelova’
vody 5 s chladilom §. Extraktor 2 je dalej spojeny s odparova¥om 3, na ktory je pripojeny
zésobnf{k rozpistadla 4 a filter 7 spojeny so zdsobnikom siry 8 a cez vymrazova® 3 spojeny
s vyvevou 10.

Na obrdzku 2 je zndzorneny prierez lsboratorneho zariadenia pou%itého na overenie
vyndlezu a pozostdva zo spodného zdébrusu 10, priestoru pre vystup par a zostup kvapaliny
20 v spodnej ¥asti uzavrety fritom 30, zvonka ohranileny pldstom 40, zvnitra ohranileny
stenou extraktora 50, v ktorej je prepadovy otvor 60 a niekolko otvorov pre pridenie pér
70. V hornej ¥msti je odvodnovaci komit 80, odlu¥ovad vody 90 & horny zébrus 100.

Sp8sob podla tohoto vyndlezu bol overeny na improvizovanom laboratérnom zariadenf; vy-
sledky sd uvedené v nasledujuicich prikledoch. Gas potrebny na spracovanie suroviny je zé-
visly na kondtrukcii laboratérneho zariedenia. Je vyhodné odpadni sf{ru zvihZit malym mno%-
stvom rozpuitadla pred zapodatim ohrevu.

Priklad

Na elektrickom vari®i s prikonom 220 W a elektromagnetickym mieXZanim je zaizolovand
Erlenmayerovd banka o obsahu 750 ml, opatrend bo&nym tubusom na teplomer, dalej s napoje-
nym zariadenim podPa obrdzku 2 a chladilom.

Vzorka obsahujica 95,2 % hmotnosti siry, 3,45 % hmotnosti popola, pri¥om zbytok tvori-
1i %ivi¥naté l4tky a voda, a zrneni do | mm sa extrahovela a tavila rozpistadlom o objeme
300 ml. Azeotropicky vynesend voda sa oddelila v oddelovadi vody. Po skon&eni a ochladent
za mieSenia sa vyludend sfra odfiltrovala a vysuiila,

Vysledky sd uvedené v ndsledujicej tabulke,

Okrem zamf3laného a opisaného dZelu Jje mo¥né pouZit predmet vyndlezu na ddvkovanie si-
ry do r8znych reak&nych systémov. Vo vieobecnosti je mo¥né vo funkcii rozpustedla pouZit
ka%di kvapalinu s teplotou varu vysiou ako 110 °C, ktord nereaguje so sirou a oddelenie,
ktorej od siry nie je spojené s mimoriadnymi technickymi problémemi.
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Tabulka

$1slo qupdétadlo Teplota Doba MnoZstvo Prchavé Popol Obsah

pokusu varu extrakcie vyextra- létky (% hmot- siry
(o) (min) hovanej (% hmot- nosti) v zbyt-
siry nosti) ku
(% hmot- (% hmot-
nosti) . nosti)
1 toluén 110 200 99,5 0,01 0,05 0,1
2 xylén 139 150 99,8 0,01 0,03 0,05
3 etylbenzén 136 150 99,8 0,03 0,02 0,04
4 izopropyl-
. benzén 152 120 99,7 0,03 0,03 0,05
5 izopropyl-
cyklohexdn 156 120 99,5 0,02 0,02 0,03

PREDMET VYNLLEGZU

l.;SpOsob ¢istenia odpadnej siry vyznedny tym, Ze rozpudtadlo, ktorym je alkylaroma-
ticky, cyklénicky elebo alkylcyklénicky uhYovod{k alebo ich zmesi s teplotou varu nad 110
étupﬁov C, sa odparuje za mie3enia, temperuje parami odpadni siru, kondenzuje = stekd cez
odpadnd sfru, ktori ¥iasto¥ne tavi a ¥iastone rozpista a po oddeleni nerozpustnych podie-
lov stekd do rozpistadla, od ktorého sa oddel{ a rozpi¥tadlo sa opatovne pou¥ije po oddele-
ni azeotropicky vynesenej vody.

2, Zariadenie na vykondévanie spbsobu podYa bodu 1 vyzna¥né tym, %e pozostdva zo zdsob-
nika odpadnej siry (1), spojeného s extraktom (2), na ktory je napojeny oddelovad vody (5)
a chladi¥ (6), tie% odparova¥ (3) so zdsobnikom rozpiitedla (4), filter (7) spojeny so zé-
sobnfkom siry (8) a vyvevou (10) cez vymrazova¥ (9).

2 vykresy



10

1 b

IR

I r

OBR.1



226649

~ OBR.2



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

