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Sposéb rozdzielania cieklych mieszanin substancji korodujgcych
oraz urzadzenie do rozdzielania ciektych mieszanin substancji korodujacych

Wynalazek dotyczy sposobu i urzadzenia do rozdzielania ciektych mieszanin substancji korodujacych na
frakcje parows i ciekta, przy posrednim doprowadzeniu ciepta.

W przemysle czesto powstaje konieczno$é rozdzielania, zatezania i/lub oczyszczania ciektych mieszanin
substancji. W zaleznosci od rodzaju rozwigzywanego problemu, proponowano rézne sposoby postgpowania
i r6zne urzadzenia. Szczegdlnie trudne problemy stwarzaja ciecze korodujgce lub mieszaniny substancji zawieraja-
cych sktadniki o dziataniu korozyjnym. Ze wzgledu na stosowane materiaty konstrukcyjne, powstaja przede
wszystkim problemy wymiany ciepta, wptywajace na ekonomike metody, bowiem czesto niezbedne jest uzycie
drogich tworzyw konstrukcyjnych, ktére albo uniemozliwiaja budowe instalacji, pozwalajacej na przerébke
wigkszych ilosci mieszanin substancji albo nadmiernie podnosza koszty inwestycji. Uzycie mniej odpornych
materiatOw konstrukcyjnych obcigza proces wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, wskutek czestych remontéw
instalacji a ponadto ujemnie wptywa na bezpieczeristwo ruchu, ze wzgledu na korozje lub podatno$¢ na pekanie
materiatOw aparatury.

W przemysle chemicznym, jak réwniez w innych przemys{ ach wystepuja coraz wigksze ilosci agresywnych
lub korodujacych cieczy, ktére musza by¢ poddawane przerédbce w celu ich powtdérnego wykorzystania lub tez
zniszczone. Obok kwaséw iinnych mieszanin substancji korodujacych, szczegélny problem stwarza kwas
siarkowy, ktéry w wielu operacjach nie zostaje zuzyty lecz wystepuje w toku procesu w postaci rozciericzonej
i czesto silnie zanieczyszczone;j.

Specjalnie dla zatezania rozciericzonego kwasu siarkowego zaproponowano szereg sposobéw. Bardzo czgsto
stosowanym w skali technicznej sposobem zatgzania kwasu siarkowego do umiarkowanych st¢zeri ok.60%
H,S0,, jest odparowywanie drodg bezposredniego ogrzewania spalinami. Sposoby z bezposrednim ogrzewaniem
goracymi gazami sq jednakze mato przydatne do wytwarzania kwaséw o wysokich stezeniach ze wzgledu na
zanieczyszczone gazy odlotowe. i
. Opracowano metody z posrednim ogrzewaniem, przeznaczone zwtaszcza do zatezania kwasu siarkowego
powyzej 90%. Zatezanie nastepuje zwykle w kottach z zeliwa. 2ywotno§é kottéw réwniez przy zastosowaniu
specjalnych stopéw pozostawia jednak wiele do Zyczenia. Poza tym nie mozna budowaé kottéw o dowolnej
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wielkosci co powoduje, Zze dla instalacji o duzych wydajnosciach zateZania, trzeba zestawiaé szereg kottéw
w baterie. Czgsto kotty wyposaza si¢ w kolumny rektyfikacyjne. R6wniez ulepszone warianty tego typu metod
posiadajq niska sprawnos¢ cieplng i wykazujg wysokie straty kwasu przy stezeniach koricowych 95-98%. Ponadto
w aparaturze znajduja si¢ stosunkowo duze ilosci goracego kwasu, ktéry wskutek korozji moze wydostaé sie -
w spos6b nieprzewidziany na zewnatrz aparatury. ) )

Czesci wymienionych -trudnosci unika sie przy metodach zatezania, stosujacych odparowywanie pod
zmniejszonym cisnieniem. Dla metod prézniowych znane s3 r6zne warianty konstrukcji, opracowane czeéciowo
dla specjalnych stezeri kwasu lub soli. Przy pomocy tak zwanej wyparki z filmem opadajacym pracujacej z rurg
wyparng o opadajacym filmie wykonang z zelazokrzemu, mozna osiagna¢ stezenie kwasu do okoto 93% H,SO,.
Poza tym zaproponowano réwniez koncentrat o jednokrotnym odparowaniu filmu, w ktérym gtdwna strefa
odparowywania nie znajduje sie w rurach z opadajagcym filmem, lecz w poziomo utozonych, potaczonych
szeregowo rurach z ptaszczami parowymi. Znany jest réwniez jeszcze jeden sposdb, w ktérym kwas siarkowy
zatezany jest do stezenia koricowego okoto 93% w spos6b periodyczny, pod zmniejszonym ci$nieniem okoto
23 Tordéw. .

Aby uniknaé korozji opisano réwniez aparatury, w ktérych jako tworzywo konstrukcyjne zastosowano
kwarc. Sposéb wedtug opisu patentowego USA nr 3 294 650 przewiduje réwniez stosowanie zmniejszonego
ci$nienia, podczas gdy dla sto.unkowo matych wydajnosci znane sa réwniez pracujace przy ci$nieniu normalnym
i ogrzewane elektrycznie aparatury kwarcowe.

tugi mozna takze zateza¢ w wyparkach z opadajacym filmem, przy czym wyparki z opadajacym filmem sg
ogrzewane przy pomocy stopionych soli. Opisany sposéb postgpowania nie moze by¢ jednakze przenoszony bez
ograniczenia na korodujace ciecze lub mieszaniny cieczy.

Celem wynalazku jest usunigcie wymienionych trudnosci. Cel ten zostat osiagniety dzieki wynalazkowi,
ktory rozwigzu’e sposéb rozdzielania ciektvch mieszanin substancji korodujacych przez odparowanie bardziej
lotnych sktadnikéw przy posrednim doprowadzeniu ciepta, w cienkim filmie cieczy, wzdtuz korzystnie gietej
pionowej $cianki z obojetnego, odpornego termicznie materiatu, charakteryzujacego sie tym, ze $cianka jest
ogrzewana przez znajdujacy sie w kontakcie z nig obojetny stop, do ktérego w sposéb ciagty doprowadza sie
ciepto przy pomocy np. innego stopu krazacego w obiegu i podgrzewanego w posrednim urzadzeniu ogrzewczym.

Sposobem wedtug wynalazku mozna bezpiecznie pod wzgledem eksploatacyjnym i ekonomicznie z punktu
widzenia wykorzystania ciepta, w sposéb ciagty zateza¢ lub rozdzielaé¢ silnie agresywne lub korodujace
substancje lub mieszaniny tych substancji. Jednocze$nie mozna réwniez usuwaé substancje szkodliwe lub
oddzielaé¢ zanieczyszczenia. Sposéb ten jest korzystny zwitaszcza dla kwaséw nieorganicznych lub organicznych
i rozpuszczalnikow. Spos6b ten jest szczegllnie korzystny do zatezania kwasu siarkowego, a zwtaszcza kwasu
siarkowego o stezeniu 50-80% do stezenia co najmniej 94%. Wszystkie czeséci aparatury poddane dziataniu
substancji korodujacych sg wykonane z materiatu catkowicie lub w znacznym stopniu odpornego na korozje. Na
elementy konstrukcyjne tej aparatury stosuje sie¢ zwtaszcza szkta borokrzemowe lub kwarc, a zwtaszcza szkto
kwarcowe o wysokiej czystosci rzedu 99,9% SiO,. Wedtug tego sposobu pracuje si¢ pod cisnieniem normalnym,
dzieki czemu nie sa konieczne drogie urzadzenia prézniowe. Proces mozna ewentualnie prowadzi¢ przy
niewielkich nadci$nieniach do 5atm. W szczeg6lnych przypadkach proces mozna prowadzi¢ w atmosferze
obojetnego gazu. Dzieki zastosowaniu'poéredniego systemu ogrzewania przy pomocy ciektego przenosnika
ciepta, ktory ogrzewa sie w warunkach daleko posunietego wykorzystania energii cieplnej oleju opa{"owego, gazu
ziemnego lub innych tanich 2rédet energii, spos6b cechuje sie dobrg sprawnoscia cieplng, przy czym zapewnia si¢
réwnomierne ogrzewanie powierzchni grzejnych. W przypadku najprostszej konstrukcji, poddawana przerébce
ciecz rozlewa si¢ po $ciance rury, ktéra z drugiej strony ogrzewana jest obojetnym stopem. Stop krazy w obiegu
poprzez wymiennik ciepta, gdzie ogrzewa sie w spos6b posredni. Ze wzgledéw bezpieczeristwa, korzystnie jest
jesli miedzy ciektym przeno$nikiem ciepta i poddawang przerébce agresywna mieszaning substancji, znajduje si¢
niewielka ilos¢ réwniez ciektego materiatu, ktdry jest obojetny w stosunku do substancji korodujacych. Ponadto
poniewaz we wtasciwej rurze wyparnej znajduje si¢ tylko bardzo mato goracej cieczy, w przypacku nieprzewi-

dzianych zaktdcer, jak np. pekniecia rury wyparnej, nie nastepuja Zadne trudne do opanowania komplikacje.

Rysunekh wyjasnia blizej przyktady wariantéw prowadzenia sposobu wzglednie wykonania urzadzenia.
Fig. 1 przedstawia podstawowy wariant wykonywania sposobu, fig. 1a, 2, 2a, 3 i 3a uktad rur wyparnych, fig. 4
wyparke z opadajgcym filmem, w ktérej gorace opary opuszczajg rure wyparki nie w przeciwpradzie ale we
wspOtpradzie wzgledem zatezanego, ciekiego produktu, fig. 5 — wykonanie rury wyparki jako aparatury
wyparnej z filmem wstepujagcym, fig. 6 — inny sposéb zatezania i oczyszczania kwasu siarkowego, podczas gdy
fig. 7, 8 i 9 przedstawiaja wykonanie stopnia wyparnego i zamontowanej kolumny, ktére moga by¢ stosowane na
przyktad w urzadzeniu wedtug fig. 6.

Rysunek przedstawia zaledwie niektére mozliwe wzglednie zalecane rozwigzania konstrukcyjne, oczywiscie
moiliwe s3 iinne warianty, ktére sq zgodne z wynalazkiem. | tak przyktadowo, obojetny stop moze jeszcze
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dodatkowo krazyé¢ w obiegu wymuszonym. Poza tym obojetny stop moze byé réwniez ogrzewany przez
wezownice grzejne, zanurzone bezposrednio w stopie lub inaczej skonstruowane elementy grzejne wymiennika
cieplnego. Wreszcie, uktad wedtug fig. 1 wzglednie 1a moze byé tak zmodyfikowany, ze poddawana przerébce
ciecz znajduje sie¢ w zewnetrznej rurze a krazacy w obiegu stop w rurze wewnetrznej. ‘

Jak przedstawia to fig. 1 poddawana rozdzielaniu ciekta mieszanina substancji wzglednie zatezana ciecz,
podawana jest ze zbiornika 1- pompa dozujaca 2 do wymiennika ciepta 3 i ogrzewana w nim do temperatury
mozliwie zblizonej do temperatury wrzenia a nastepnie doprowadzana do stopnia wyparnego 5. W stopniu
wyparnym ciecz sptywa w rurze wyparnej cienkim filmem i zostaje rozdzielona na frakcje ciektg 22 i frakcje .
parowa 23. Ciepto frakcji ciektej moze byé wykorzystane do ogrzewania wymiennika ciepta 3, a nastgpnie
frakcja ta zostaje dalej schtodzona w chtodnicy 9. Frakcja ciekta sptywa wreszcie do zbiornika 10. Frakcja
parowa 23 zostaje schtodzona iskroplona w kondensatorze 11. Wymiennik ciepta 11 jest z reguty czescig
wymiennika ciepta 3. W wewnetrznym ptaszczu 5b znajduje sie ciekty materiat, korzystnie stop, np. stop
metaliczny lub stopione sole. Stosuje sie taki stop, ktéry jest obojetny wzgledem zatezanej substancii i ktdrego
temperatura topnienia jest mozliwie niska. Obojetny stop 5c, korzystnie jest ogrzewaé¢ w zakresie 180-550°C
przy pomocy stopu-krazacego w obiegu w zewnetrznym ptaszczu 5d. Korzystnie jest stosowaé tutaj stopione
sole o odpowiedniej, réwniez nie za wysokiej temperaturze topnienia, sole te podgrzewa sie w urzadzeniu
ogrzewczym 15. W zakresie temperatur 50-180°C caty zesp6t wyparki jest ogrzewany przy pomocy pary
nasycone;j.

Stopieri wyparny 5 moze byé¢ skonstruowany z trzech wspétosiowo ustawionych rur, przy czym
wewnetrzna rura wyparna 5a jest wykonana z materiatu odpornego na dziatanie zatezonej cieczy, korzystnie ze
szkta kwarcowego. Wewnetrzny oraz zewnetrzny ptaszcz jest wykonany z reguty z metalu, zwykle ze stali. Jak
pokazano na fig. 6, szereg rur wyparnych 5a, a wdanym przypadku otoczonych przez wewnetrzne rury
stanowiace ptaszcz 5d, moze byé potaczcnych réwnolegle i nas*epnie ogrzewanych wspélnie przez krazacy
w obiegu stop. Jednakze szereg rur wyparnych 5a, otoczonych przez wnetrze rury ptaszczowej 5b moze by¢é
réwniez potaczonych szeregowo, a nastepnie ogrzewanych albo osobno albo tez wspélnie. .

Dalsze mozliwos$ci ustawienia stopni wyparnych przestawiajg fig. 2, 2a, 3 i 3a. Fig. 2 i 2a pokazujqa stopien
wyparny, w ktérym rury wyparne 5a sq umieszczone wspodlnie z obojetnym stopie 5c¢, ktéry nastepnie jest
ogrzewany od wewnatrz i z zewnatrz stopem krazacym w obiegu. Fig. 3 i 3a przedstawiaja podobne w zasadzie
ustawienie stopnia wyparnego jak fig. 1, z t3 jednak réznica, Ze we wnetrzu rury wyparnej 5a umieszczony jest
wyparnik, ktéry wdanym przypadku moze by¢ zraszany ciecza poddawana przer6bce. Rozwigzanie takie nadaje
sie na przyktad jako wyparka ze wstepujacym filmem.

Jak pokazano to na fig. 6-9, stopieri wyparny b5 jest z reguty wyposazony w kolumne odpedowa — kolum=
ne rektyfikacyjng 6, w ktérej zachodzi wymiana masy i energii miedzy goragcymi oparami stopnia wyparnego
i zatezang ciecza. Ta kolumna rektyfikacyjna moze posiadaé¢ konstrukcje kolumny z wypetnieniem lub kolumny
z pétkami dzwonowymi. W przypadku kolumny z pétkami dzwonowymi, do wykonania poszczegdinych pétek
dzwonowych moga by¢ zastosowane rozmaite materiaty jak na przyktad kwarc, szkto borokrzemowe, Zeliwa lub

* stal, w zaleznosci od termicznych warunkéw pracy. Kolumna z pétkami dzwonowymi daje ponadto mozliwosé
osobnego odprowadzania poszczegdinych frakcji oparéw. Miejscem wprowadzania kwasu jest co najmniej jedna
poétka rektyfikacyjna, ktéra przy pomocy skroplonych oparéw uwalnia opary nieskroplowe od zawartych w nich
par kwasu i porwanych kropelek kwasu. Stopieri wyparny 5 i kolumna rektyfikacyjna 6 moga byé w rézny
sposéb ustawione wzgledem siebie. Ponadto w stopniu wyparnym 5 mozna prowadzi¢ proces zaréwno we
wspot- jak i przeciwpradzie ale w kolumnie rektyfikacyjnej 6 stosuje sie wytacznie zasade przeciwpradu frakcji
ciektej wzgledem frakcji parowej.

Jak przedstawiono to na fig. 6-8 jednostka wyparna pracuje metoda przeciwpradu. W przypadku uktadu 5
i 6 przedstawionego na fig. 8, jednostka wyparna 5 moze byé uwielokrotniona, a gorace opary kierowane do
centralnej kolumny rektyfikacyjnej 6. Fig. 4 i 9 przedstawiaja wariant sposobu, w przypadku ktérego opary
opuszczajq stopiert wyparny 5 we wspétpradzie z frakcjg ciekta. W przypadku rozwiagzania wed+tug fig. 9 ciekta,
zatezong frakcje utrzymuje si¢ w obiegu przy pomocy pompy 22a. Fig. 5 przedstawia konstrukcje stopnia
wyparnego w formie wyparki ze wstepujacym filmem.

Sposéb wedtug wynalazku jest wyjasniony doktadniej na przyktadzie zatezania kwasu siarkowego.
Rozwiazania konstrukcyjne odnoszg si¢ w odpowiednio réwniez do zatezania innych korodujacych cieczy,
wzglednie do rozdzielania mieszanin substancji, ktére zawierajg co najmniej jeden sktadnik o wtasnosciach
korozyjnych. RozcieAczony i zanieczyszczony kwas o stezeniu 50-80%, korzystnie 60-75% wagowo, oczyszcza
si¢ i zateza w urzadzeniu wedtug fig. 6. Bardziej rozcieﬁczony kwas moze by¢ przyktadowo wstepnie zatgzony
przy pomocy goracych oparéw wymiennika ciepta 11. Odsacza sie przy tym nieco krystalizujacych substancji
statych. Oczywiscie wstgpne zatezanie mozna rowniez prowadzié¢ w innych zwyktych urzadzeniach, jak na
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przyktad w wyparce z palnikami nurnikowymi. Kwasy o stezeniu powyzej 69% wagowo, przed wprowadzeniem
do kolumny odpedowej zostaja odpowiednio rozcienczone, korzystne jest jednak umieszczanie co najmniej jednej
potki, jak pokazano na fig. 9 powyzej miejsca zasilania, aby przez odpowiednio ustalony stosunek powrotu,
utrzymywaé na tej pdtce stezenie kwasu ponizej 69% wagowo. W ten spos6b unika sie przedostawania kwasu do
oparow opuszczajgcych kolumne. Kwas ze zbiornika 1 poprzez pompe dozujacg 2 dostaje si¢ do wymiennika
ciepta 3, wktérym ogrzewa si¢ do temperatury 140-190°C przy pomocy goracych stezonych kwaséw,
opuszczajacych stopiet wyparny 5. Z wymiennika ciepta 3 wstepnie podgrzany kwas przechodzi do kolumny
odpedowej 6, gdzie jest poddawany, w danym przypadku, dziataniu substancji pomocniczej, doprowadzanej ze
zbiornika 7 przez pompe dozujaca 8. Jako substancje pomocnicze dodaje sie srodki przeciwpieniace, jak réwniez
chemikalia na przyktad kwas azotowy, ktére utleniajq lub redukuja zanieczyszczenia kwasu i korzystnie
przeprowadzajg w stan gazowy, a w danym przypadku réwniez w stan staty. Aby podwyzszyé efekt oczysiczania
mozna, w tym przypadku, wprowadzanie kwasu razem z substancjami pomocniczymi oraz doprowadzanie energii
zewnetrznej prowadzi¢ w obiegu przy pomocy pompy 6c (fig. 7 i 8). Z klumny odpedowej 6 kwas zostaje
nastepnie rozlany przez gtowice rozdzielacza 6d w postaci opadajacego filmu w rurze wyparnej 5a stopnia
wyparnego 5. Kazdy element wyparny moze przy jednoroazowym przeptywie, wytwarza¢ okoto 5-30 t/dobe co
najmniej 94% kwasu, przy srednicy rury wyparnej 5a wynoszacej 150—400 mm. Miedzy wewnetrzng rury
wyparng 5a i ptaszczem 5b znajduje sie stop, ktérego temperatura topnienia jest mozliwie niska, ale ktéry
jednakze nawet w temperaturze wrzenia zatezanego kwasu nie posiada Zadnej istotnej preznosci par. Korzystnie
stosuje si¢ stopy metali, jak na przyktad stop bizmutu iotowiu topiacy sie w temperaturze 120—125°C.
Zastosowanie tego bardzo nisko topliwego stopu posiada te zaletg, Ze w przypadku przerwy w pracy urzadzenia
stop ten przez proste dodatkowe ogrzewanie parowe, w danym przypadku przez ogrzewanie parg rury wyparnej
Ba, moze by¢ utrzymywany w ciektym stanie. Rura wyparna 5a wykonana jest z kwarcu, korzystnie o czystosci

- 99,9% SiO,. Umocowanie rury ze szkta kwarcowego 5a w stopniu wyparnym 5 dokonuje sie korzystnie pod jej
wtasnym c.igzarem i ewentualnie ciezarem nadbudowanej kolumny odpedowej 6, tak, ze rura podlega napreze-
niom cisnieniowym tylko w kierunku promieniowym iosiowym. Korzystnie jest jesli dolna cze$é rury
kwarcowej, w celu lepszego uszczelnienia jest sferycznie rozszerzona lub tez wyposazona w duzy ptaski szlif.
Kolumna odpgdowa 6 moze byé nie tylko nasadzona bezposrednio na rure wyparng 5a (fig. 7), lecz réwniez
ustawiona z boku (fig. 8). W tym przypadku czesci taczace kolumne irure wyparng posiadaja konstrukcje
elastyczng. :

Rura wyparna 5a jest ogrzewana stopem be za posrednictwem stopu 5c, ktéry znajduje sie miedzy
wewnetrznym ptaszczem 5b i zewnetrznym ptaszczem 5d. Korzystnie jest stosowac stopione sole o temperatu=
rze topnienia 140-160°C i sktadzie 53% KNO;, 44% NaNo; i 7% NaNO,. Mozna stosowaé jednak réwniez inne
stopy cechujace sie niskq temperaturg topnienia, minimalng preznoscia pary w temperaturze pracy, a poza tym
nie ulegajace rozktadowi. Poniewaz jako materiat konstrukcyjny dla tych czesci aparatury, ktére stykaja sie ze
stopem stosuje sie ze wzgleddw ekonomicznych stal, stop nie powinien réwniez wykazywaé dziatania
korodujacego. Obok wspomnianych stopéw mozna stosowac jeszcze stopy oparte na bazie bizmutu i/lub otowiu
i/lub galu i/lub cyny i/lub cynku, o temperaturze topnienia 25-150°C.

Ciepto niezbedne do zatezania doprowadza sie poprzez urzadzenie ogrzewcze 15, przez ktére krazy
utrzymywany w obiegu stop grzejny 5Se. Olej opatowy lub gaz ziemny 16 spala sie, jesli to jest mozliwe ze
‘wzgledu na ograniczenie emisji, z pozostatosciami 14 przy pomocy zespotu palnikow 17. Wytworzone ciepto
przekazywane jest do stopu krazacego w systemie rur 18, ktéry ogrzewa sie tu do temperatury 100-5650°C. Czesé
swego ciepta gazy spalinowe oddaja w wymienniku ciepta 19, ogrzewajac powietrze uzywane do spalania.

W rurze wyparnej ba kwas siarkowy zostaje zatezony do 94-98,3% i nastepnie ochtodzony w wymienniku
ciepta 3 oraz chtodnicy dodatkowej 9. W danym przypadku migedzy wymiennikiem ciepta 3 ichtodnicq
dodatkowa 9 wiaczone jest urzadzenie oddzielajace ciata state (wykrystalizowane sole). W danym przypadku
zbiornik 10 jest urzadzony réwniez jako zbiornik sedymentacyjny dla ciat statych. Oddzielanie soli w trakcie
zatezania wrurze wyparnej ba nie jest szkodliwe, poniewaz jak to wykazaty specjalne badania sq one stale
wymywane i usuwane z rury wyparnej razem z odptywajacym kwasem. Caty stopieri wyparny pracuje w warun-
kach zblizonych do ci$nienia atmosferycznego.

Za posrednictwem przewodu nadmuchowego 20 instalacja wyparna moze by¢ utrzymywana przez caty
czas pracy w warunkach niewielkiego nadcisnienia gazu obojetnego. Nadmierny wzrost cisnienia, zwigzany
z nieprzewidzianymi gwattownymi zjawiskami odparowywania w rurze wyparnej ba, zostaje natychmiast. zlikwi-
dowany przy pomocy urzadzenia 21 stanowigcego zawor bezpieczeristwa.

Opary opuszczajace kolumne odpedowa 6, to jest fatwo lotne frakcje, zostajq skroplone w wymienniku
ciepta 11 i odprowadzone do oddzielacza oleju lub substancji statych 12. Kondensat w postaci wody o wysokiej
czystosci jest usuwany z instalacji wyparnej do odprowadzenia 13. Oleje oraz inne zanieczyszczenia organiczne,
ktére zawarte byty w oparach, zostajg odebrane w odprowadzeniu 14 i skierowane bezposrednio do spalenia
w instalacji ogrzewczej 15.
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Sposéb wedtug wynalazku jest szczegblnie przydatny do rozdzielania ciektych mieszanin substancii,
w przypadku ktérych wymagane sq temperatury powyzej 200°C, a zwtaszcza powyzej 250°C. :

Sposéb wedtug wynalazku wyjasniaja doktadniej ponizej podane przyktady prowadzenia procesu.

Przyktad |. Winstalacji o uktadzie zblizonym do przedstawionego na fig. 6 zainstalowana jest rura
wyparna ze szkta kwarcowego, o zanieczyszczeniu 8 ppm, $rednicy 200 mm idtugosci 5 m. Jako kolumna
rektyfikacyjna zostat zainstalowany zespdt pigciu p6tek z topionego kwarcu, czysto$é 98%, wzglednie szkta
borokrzemowego. Przy pomocy ttokowej pompy dozujacej doprowadzano przez wymiennik ciepta do gtowicy
kolumny rektyfikacyjnej 400 kg/godz. kwasu siarkowego o stezeniu 70%. Kwas siarkowy byt zanieczyszczony
dwoma zwiazkami organicznymi, gtéwnie mono- i dwunitrotoluenem. Temperatura kwasu wprowadzanego do
kolumny wynosita 100°C, a temperatura oparéw wychodzacych w tym samym miejscu 113°C. Przy skropleniu
goracych opar6w i ochtodzeniu do temperatury 25°C powstata faza wodna i organiczna. Faza organiczna mogta
byé zawracana do procesu. Faza wodna zawierata niewielkie ilosci kwasu siarkowego. Stop soli byt ogrzewany do
460°C i w stopniu wyparnym schtadzat si¢ do 400°C. Kwas siarkowy, wyptywajacy z czesci wyparnej posiadat
stezenie 96% i temperature 314°C. W chtodnicy mieszalnikowej kwas byt wstepnie chtodzony przez zmieszanie
z kwasem zimnym, aprzed ostatecznym odprowadzeniem z instalacji wyparnej byt chtodzony do 25°C
w chtodnicach zraszanych woda.

Przyktad Il. Winstalacji analogicznej jak opisana w przyktadzie |, ustalono ilo§¢ doprowadzanego
kwasu siarkowego o stezeniu -70% na 225 kg/godz. Jako$é kwasu byta poréwnywalna z kwasem opisanym
w przyktadzie |. Temperatura kwasu wprowadzanego na kolumne rektyfikacyjng wynosita 102°C, temperatura
przy wejéciu do rury wyparnej 260°C, a temperatura przy wyjsciu z rury wyparnej 323°C. Temperatura oparéw
przy wyjéciu z czesci wyparnej wynosita 290°C, przy wyjsciu z kolumny rektyfikacyjnej 1562°C a przy wyjséciu
z instalacji 35°C. Na pétke zasilajacg jednostki wyparnej dodawano 0,5-1% objetosciowo kwasu azotowego
o stezeniu 65%, w przeliczeniu na odptywajacy kwas siarkowy. Stop soli przy wejsciu do jednostki wyparnej
posiadat temperature 445°C a przy wejsciv 415°C. Stezenie kwasu na pierwszej pétce dzwonowej wynosito
73,9% H,SO,4, na drugiej —76,1% H,SO4, na trzeciej — 85,2% H,SO,, na czwartej —95,6% H,SO, ana
pigtej — 96,6% H,SO,. Zatezony kwas posiadat stezenie 97,8% H,SO,. Zawarto$¢ wegla obnizyta sie
z poczatkowej wartosci 1,2% na 0,0004%.

Pr yktad Ill. Waparaturze o uktadzie podobnym do przedstawionego na fig. 7, przer6bce poddawano
odpadowy kwas siarkowy z procesu nitracji. Stezenie poczatkowe wynosito 75% H, SO4. Kolumna rektyfikacyje
na sktadata si@ z czterech pétek dzwonowych ze szkta kwarcowego. Temperatura na poszczegéinych p6tkach
dzwonowych wynosita na pierwszej pétce 100°C, na drugiej — 17500( na trzeciej — 240°C, a na
czwartej — 318°C. Temperatura kwasu doprowadzanego na kolumne rektyfikacyjng wynosita 99°C, a do rury
wyparnej 318°C. Temperatura $cianek zewnetrznych rury wyparnej wynosita 430°C. Zatezony kwas posiadat
stezenie 98,2% H, SO, i zawierat 0,0003% C, 0,034% NO, i 0,0028% Fe.

Przyktad IV. Winstalacji pracujacej wedtug sposobu przedstawionego schematycznie na fig. 9,
zatezano odpadowy kwas siarkowy o stezeniu 70%. Kolumna rektyfikacyjna wtym przypadku posiadata
konstrukcje kolumny z wypetnieniem. Zatezony kwas utrzymywany byt w obiegu przy pomocy pompy 22a.
llo$¢ przepompowywanego kwasu w stosunku do ilosci kwasu odprowadzanego z procesu wynosita jak 3 :1.
Kwas krazacy w obiegu i kwas odprowadzany jako produkt posiadaty stezenie 95,3% H,SO,. W kolumnie
z wypetnieniem ulegat on zatezeniu do 85% H,SO, izawierat juz tylko niewielkie ilosci zanieczyszczeri
organicznych. Zanieczyszczenia te utleniano przez dodanie 1% objetosciowych kwasu azotowego o stezeniu 65%,
w przeliczeniu na odprowadzany kwas siarkowy. Kwas siarkowy znajdujacy si¢ w obiegu miat temperature
280°C, a kwas wyptywajacy z kolumny z wypetnieniem do czeéci wyparnej temperature 265°C. Temperatura
oparéw odchodzacych przy wyjsciu z rury wyparnej wynosita 307°C. Kolumne rektyfikacyjna opuszczaty opary
o temperaturze 110°C. .

We wszystkich przedstawionych przyktadach ilo$ci odgazéow byty bardzo mate. Tylko niewielkie $lady
SO, mozna byto oznaczyé analitycznie. Gtéwny sktadnik odgazéw stanowit dwutlenek wegla.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b rozdzielania ciektych mieszanin substancji korodujacych, przez odparowanie tatwiej lotnych
sktadnikéw przy posrednim doprowadzeniu ciepta w cienkim filmie cieczy, wzdtuz gietej pionowej $cianki
z obojetnego, termicznie odpornego materiatu, znamienny tym, Ze $cianka jest ogrzana przez znajdujace

si¢ z nig w kontakcie, obojetne wzgledem mieszaniny przerabianych substancji, ciekte medium, do ktdrego
" w sposéb ciggty jest doprowadzane ciepto przy pomocy stopu krazacego w obiegu i podgrzewanego w posrednim
urzadzeniu grzejnym.
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2. Sposéb wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze film cieczy wytworzony jest na wewne*‘rznej
stronie pionowej rury otoczonej podwojnym ptaszczem, a w wewnetrznym ptaszczu, jako medium przenoszace
ciepto, znajduje sie obojetny wzgledem mieszaniny substancji stop, ktéry jest ogrzewany przez stop krgzacy
w obiegu w zewnetrznym ptaszczu, do ktérego w sposéb ciagty doprowadzane jest ciepto.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze film jest wytwarzany na zewnetrznej stronie
pionowej rury, w ktorej wnetrzu znajduje sie obojetne medium.

“ 4. Spos6b wedtug zastrz.2, znamienny tym, 2e wcelu poprawienia wymiany ciepta, stop
w wewngtrznym ptaszczu poruszany jest w sposéb wymuszony.

5. Sposob wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2Ze mieszanina rozdzielonych substancji jest
ogrzewana przez wymiane ciepta z oddzielong ciektq i/lub parows frakcja.

6. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze podgrzana mieszanina rozdzielanych substancu
przed wprowadzeniem do stopnia wyparnego podlega wymianie masy z oparami,

7. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rozdzielang mieszanine stanowig rozcienczone
kwasy, korzystnie kwas siarkowy, ktére s zatezane i/lub oczyszczane.

8. Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Ze jako mieszaning rozdzielanych substancji stosuje
sie kwas siarkowy o stezeniu 50-80%.

9. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienn y t y m, Ze stopiert wyparny jest podzielony na szereg stopni.

10. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 2ze film cieczy wytwarzany jest w postaci filmu
zraszajacego, wstepujacego lub opadajacego.

‘ 11. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jest prowadzony przy cisSnieniu okoto 1-5 atmo-
sfer.

12. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jest prowadzony w atmosferze gazu obojetnego.

13. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze obojetny stop stanowi taZnia ze stopionego
metalu a krazacy w obiegu stop stanowig stopione sole.

14. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze w kragzagcym stopie utrzymywany jest gradient
temperaturowy odpowiadajacy stanowi wrzenia mieszaniny rozdzielanych substancji.

15. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze do mieszaniny rozdzielanych substancji dodawane
sq substancje pomocnicze.

16. Urzadzenie do rozdzielania ciekrych mieszanin substancji korodujacych, przez odparowanie tatwo
wrzacej frakcji przy posrednim doprowadzeniu ciepta, znamienne tym, 2ze sktada sie zwymiennika
ciepta (3) i stopnia wyparnego (5) z rura wyparng (5a) wykonang z obojgtnego, termicznie odpornego materiatu,
ptaszcza (bb) otaczajacego rure wyparng (5a), zawierajgcego obojetne ciekte medium oraz z zewnegtrznego
ptaszcza (bd) otaczajacego ptaszcz (5b), zawierajacego krazacy w obiegu stop, urzadzenia ogrzewczego (15) dla
stopu krazacego w obiegu oraz chtodnicy (9) wzglednie kondensatora (11) do chtodzenia oddzielonej ciektej
wzglednie parowej frakciji.

17. Urzadzenie wedtug zastrz. 16, znamienne ty m, Ze rura wyparna (5a) jest wykonana z kwarcu.

18. Urzadzenie wedtug zastrz. 16, znamienne tym, 2e zawiera szereg rur wyparnych (5a)
potaczonych rownolegle i/lub szeregowo.

19. Urzadzenie wedtug zastrz. 16,znamienne tym, Ze miedzy wymiennikiem ciepta i stopniem
wyparnym (5) wtgczona jest kolumna odpedowa (6).

20. Urzadzenie wedtug zastrz. 16, znamienne ty m, ze w rurze wyparnej (5a) znajduje sie¢ wyparnik
(5f).
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