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Zptisob mokrého ¢isténi na snizeni
koncentrace oxidu sifi¢itého v koufovych §"A
plynech a zafizeni k provadéni tohoto | \

zpisobu

(57) Anotacc:

q

Zptisob spotiva v usmérnéni proudéni koufo-
vého plynu vzhiru pies vypiraci kolonu, roz-

praseni kapi¢ek vodni suspenze uhlititanu,
siranu nebo sifi¢itanu vapenatého do proudu ? ————————
koufového plynu a priichod koufového plynu
pres jednoprichodovy odlu¢ova¢ unasené ka- -
paliny, pfitemZ dojde ke zméné sméru prou-
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déni koufovych plynd o nejméné 45° od verti-
kalni osy kolony. Odlu¢ova¢ unédené kapali-
ny (130) zahrnuje vice jednopriichodovych
1ist, které staleji plyn smérem k odstraniovaci
mlhy (140). Zatizeni déle zahrnuje vyménik
tepla, ktery ma spodni a horni ¢ast, kazdou z
nich s ptivodem a odvodem plynu a rotor vy-
méniku tepla.
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Vynalez se tykda zdokonaleni v odddlovini kapiéék“' kapatmy—z proodu plynd o
vysoké udinnosti a spolchlivosti, ktery ve vyhodng formc umoziuje odstranéni oxidl siry
(SO, ) z produktd spalovani. Vynalez je uziteCny a lze jej aplikovat hlavné  pfi systémech
mokrého &isténi na bazi vapence, které vyuZivaji protiproudové kontaktni oteviené sprchoveé
kolony pro absorpci SO, z koufovych plyni a, zvIasié u otevienych sprchovych kolon, které

pracuji s velmi vysokymi povrchovymi rychlostmi  plynu pro zvyseni Gcinnosti styku.

Dosavadni stav techniky

Rada primyslovych procest je zalozena  na styku proudu plynu pfi vysoké rychlosti s
kapickami kapaliny a nasledném oddéleni plynu od kapaliny. Patii k nim rlizné vypiraci

procesy, jako napf. procesy vyuzivané k odstranéni oxidi siry z produktii spalovani.

Spalovanim materiald obsahujicich siru  (napf. paliva jako topny olej nebo uhli)
vznikaji razné oxidy sirv, které jsou jako skupina oznaCovany SO, Piedpisy pozaduji
snizeni emisi SO, Jednou z u&innych metod pro zpracovani produkti spalovani za ucelem
odstranéni SO, je mokré Cisténi na bazi vapence.  Technologie mokreho Cisténi na bazi
vapence je dobfe propracovana a ucinnd; poticbuje viak velm velka zafizeni a tomu jsou
amémé i naklady. Bylo by dobré, kdyby sc¢ dalo pouZit vysokeé rychlosti plynu z fady
diivodd, které jsou vysvétleny ve spoleSn¢  projednivané a spolecne podané prihlasce
vynalezu USA S.N. 08/257,160 podan¢ jménem G.E. Bresowara, J. Klingspora a E.
Bakkeho 9. Cervna 1994,

NaneStésti pouZiti  vysokych rychlosti plynu pro  styk  plynu s kapalinou
v protiproudovych zafizenich, jako jsou oteviené sprchove kolony, viak zplsobuje tézkosti
pri odstraﬁoyani unasenych kapicek kapaliny a zvétduje problémy spojené s udrzovanim
Cistoty zafizeni pro odstrafiovani mlhy a s kapickami naraZejicimi na stény pracky, stropy a

iina zafizeni. Zanesené odstraiiovade mily v téchto procesech maji tendenct se ucpavat,



protoze zneCiStujici kapalina je pfesycena  siranem vapenatym. Stény, stropy a jina zafizeni
pokryta usazeninami mohou zvysit pokles tlaku v zafizeni a mohou periodicky zpusobovat
opadavani usazenych tuhych latek ve velkych kusech a  tim poikozeni jinych dalezitych
zatizeni jako jsou sprchové privadéce, dyzy, vyztuzeni apod. Navic se tyto opadané kusy
tuhych latek mohou dostat do provozni kapaliny ncho suspenze a zpusobit ucpani dyz a
tak prispét ke snizeni spolehlivosti systému. Bylo by Zidouci mit zdokonalené zafizeni na
odstrafiovani unadenych kapicek kapaliny,(napf. vypiracich suspenzi) z rychle se pohybujicich

proudd plynu ( napf. z produktu spalovani)

K tomu, aby méli odludovace unasené kapaliny  poZadovanou alinnost, must
zplisobit, ze kapicky kapaliny narazeji na jeden nebo vice povrehd, aby se kapky kapaliny
oddélili z plynu.  Z povrchd se musi kapalina  snadno odstrafovat a musi se dat snadno
omyvat. V mnoha situacich je vyhodné pouZit vertikdlni nasmérovani odstrafiovac milhy,
ale tyto nejsou praktické, pokud se musi proud plynu odklonit od svislcho sméru stykem se

sténami prichodu.

Bylo by zadouci zdokonalit mokré isténi a jiné technologic, které zavisi na styku
plynu s kapalinou, s odstrafiovanim unaSen¢ kapaliny z koufového plynu tim, Ze se umozni
Einngjsi  odstrandni unasenych kapiSek kapaliny s vysokym  vykonem, nizkym poklesem

tlaku a malym sklonem ke spékani nebo usazovani tuhych latek pfitomnych v kapaliné.

Systémy typu otevienych kolon s jednoduchym cyklem vyuzivajici uhlicitan vapenaty
kreakci s SO, maji nejjednodussi  konstrukci a provoz. Témto systémim se Casto  dava
prednost, protoze pracuji s malym poklesem tlaku a jsou malo nachylné k ucpani a tvorbé
usazenin.  Vyhody vyplyvajici z jejich jednoduchosti a spolehlivosti  jsou vak v nékterych
situacich  vyvazeny jejich velkymi rozméry, kterd souvisi s reaktivitou pouzitych suspenzi
uhligitanu vapenatého. Napi, protoZe se v nich ke zlepeni kontaktu mezi  spalinami a
vypiraci kapalinou nepouzivaji zadné piihradky ani napli, vysky kolon jsou bézné velké
a k dosazeni dobrého kontaktu se musi pouzit mnoho trovni sprehovych dyz. Kromé toho
schopnost vypiraci kapaliny absorbovat SO, zavisi  na vyuzitelné alkalité kapaliny, aviak
rozpustnost uhliditanu vapenatého se s alkalitou snizuje a opét s¢ navrhuji vysoke kolony,

aby se usnadnila dobra absorpce SOy iv podminkach velkého  zatizeni.



Bylo by potfebné zdokonalit mokré ¢isténi v oteviené koloné s jednoduchym cyklem
vyuzivajici uhliCitan vapenaty pro Gisténi produktii spalovani,  obsahujicich SO, zvySenim
linearni rychlosti proudéni spalin vzhiiru pics kolonu a zmensenim  vysky kolony | &imz se

usnadni pouziti vertikalnd nasmérovaného rotacniho  tepelného vyméniku plyn-plyn.

Technologic mokrého ¢isténi produkta  spalovani  k odstranéni SO, vyuzivd styk
plynu s kapalinou v n¢kolika riznych uspofadanich K nejdalezit¢j$im patfi  oteviené
protiproudové sprchové kolony a kolony, které  pouzivaji napln¢ ncho prihradky. Ve velké
vétsiné téchto konstrukct proudi plyn svisle vzhiru a kapalina  proudi dold vlivem
gravitace. Navrhlo se pouziti riiznych reagencii, ale nejvyhodnéjsi jsou ty, které lze koupit za
nizkou cenu a dopravovat s minimalnimi naroky na zvlastni zachdzeni. Uhligitan vapenaty
( komerCn¢ dostupny v mnozstvi forem, kter¢ zahrnuji | vapenee) je tim vhodnym
materidlem, protoze spliiuje uvedena kriteria a kdyZ sc vhodné upravi, vzniknou vedlejsi

produkty, kterych se lze¢ snadno zbavit ulozenim do zemé nebo je prodat jako sadrovec.

Konstrukct a  ¢innost protiproudovych sprchovych kolon s jednoduchym cyklem
vyuzivajicich  vapenec diskutuji Rade a Bakke v praci Shrauti  zkuSenosti z provozu do
zdokonalenych — konstrukei  vapencového  mokrého odsireni — kourovych  plyni
(Incorporating Full- Scale Experience Into Advanced Limestone Wet FGD Designs) uvedené
na Foru IGGI 12 zafi 1991 ve Washingtonu, D.C.  Oteviené sprchove kolony ( tj. ty
které nemaji napln¢ , prihradky nebo jiné prostiedky na usnadnéni  kontaktu mezi plynem a
kapalinou) maji jednoduchou konstrukci a vysokou spolehlivost pro odstranéni siry
z koufového plynu (FGD). Autofi podrobné ncrozebiraji - odluCovade unasené kapaliny, ale

uvadéji dvoustupriovy odstraiova¢ mlhy a popisuji vrchni a spodni oplachovani.

Podrobné se béznymi a komercné dostupnymi  odstrafiovaci mlhy  zaobiraji Jones,
Mclntush, Lundeen, Rhudy a Bower v praci Naveh systému pro odstraiovani mlhy a
specifikace pro I'GD systémy  (Mist Elimination Design and Specitication Design and
specification for FGD Systems), zvefejndné 20 srpna 1993 na Sympoziu pro kontrolu SO,
1993 v Bostnu MA. Na zakladé rozsahlych zkousck na zvlistnim zkusebnim zafizeni

autofi ukazuji, Ze vysok¢ rychlosti plynu  svisle vzhiiru ( tj. ty které jsou vétsi nez 4,5 my/s)



ve sprchové zong s¢ jen tézko daji  acinné zbavit mihy kvili jevu zvanému | prorazeni®,
K prorazeni dochdzi, je-li odstrafiova¢ silné zahlcen kapalinou kvili jejimu nedostateCnému
odstrafiovani. U riiznych odstrafovact mlhy — dochazi k tomuto prorazeni pii riznych
rychlostech plynu , v zavislosti  na nedokonalosti jednotlivyeh konstrukcr Vseobecné viak
7adny odstraiova¢ mlhy nepracuje  uspokojivé  pii vertikalnim proudcn vzduchu nahoru

nad 4,5 m/s au vsech jeriziko, Ze dojde k prorazeni

Bylo by Zidouci poskytnout odstranovac mihy, ktery je ucinny 1 pii rychlostech
plynu vétsich nez 4,5m/s, ktery popsali Rader a Bakke: Jeden velky dodavatel systému na
odsifeni  kouFovych plynii s vertikalnim proudénim  zaloZenych na vapenci ma konstrukei
odstrafiovate mlhy, pro niz bylo ovéfeno, Ze je¢ vhodna pro rychlosti plynd ve sprchové
zOnd vysii nez 4,5m /s, Konstrukce je nejtypictdji popsina systémem pro odstrafiovani mlhy
velektramé N.V. Provinciale Zeeuwse Encrgic-Maaarschappij's Borsselle jednotka 12,
ktera je v Holandsku, popsana celkem uspokojivé Rosenbergrem  a Kochem ve spravé
Battellovy skupiny koordinaéniho  centra pro  kontrolu emisi kominovych plynd
(Baateelles Stack Gas Emission Control Coordination Center Group) z 10 Cervence 1989.
Konstrukee je zalozend na odstrafiovaci mlhy s horizontalni proudénim nasmérovanym po
obvodu okolo a nad sprchovou zonou s vertiklnim pasobenim  Undsena suspenze  ze
sprchové  zony se¢ musi pohybovat vzhiiru, potom  provede radikalni obrat smérem ven,
aby prosla odstraiiovatem mlhy. Odstrafovac mihy pracuje pfi povrchové rychlosti plynu
mnohem mensi neZ je rychlost ve sprchové zonc kolony, ve skuteénosti  mensi nez 20%
rychlosti plynu ve sprchové zon&. Dile, vrchni Casti odstrafovace mlhy jsou nedostateCné
vyuzity, zatimco pres dolni &asti, které jsou nejblize ke sprchové zoné pfechazi vétSina
koufového plynu a unasené suspenze. Postaveni a Gdrzba  takoveé jednotky, jako je
v Borsselle, je draha.  Pokud by tato jednotka z Borsselle byla nizsi, <imz by se snizila cena,
potom by se mohlo a m&lo ofekavat, ze budou vznikat silné usazeniny na strop€, protoze na
ngj budou naraZet vertikdlng proudici Kapicky zc¢ sprchove zony, ktere neodbodili  do
odstrafiovade mlhy. Take zatimco je b&Znou praxi pouzivat v zafizenich na odsifeni
koufovych plynd na bazi vapence odstrafovace mihy s horizontilnim prudénim  pfi
rychlostech 4,3 a7 0,0 nv's konstrukee 2 Borsselle nemize byt za takovychto podminek

v provozu, protozc je zde riziko vzniku stropnich usazenin,



NaraZzeni kapicek suspenze na povrchy picd @ 72 odstrafovadem mlhy v systémech
na odsifeni koufovych plynii pouzivajicich vapenec je nezadouci. Kapicky, které  se po
narazu neuvolnili jako kapky, tj. nesmyly s¢ nebo nestekli vlastni vahou, tvofi usazeniny,
protoze rozpustén¢ iony vapniku sc  sraZcji  absorbovanym  sificitanem vapenatym,
oxidovanym na siran.  Tyto usazcniny sadrovee maji tendenci st na sebe znaGnou
rychlosti, az mechanické sily nebo jejich samotna vaha zpisobi, 7¢ popraskaji. Je to velmi
neprizniva situace, kterd mize a tak¢ uz zpasobila vazna poskozeni vnittku  sprchovych

kolon a jinych zafizeni.

V dosavadnim stavu techniky —sc ncuvadi  skutecposti  potfebné  k vylepSent
v odstratiovani kapicek unadené kapaliny z proudu plynu v FGD prackach, které se pohybuji

vertikalné s rychlostmi vice nez 4,5 m za sckundu bez obav z problémi uvedenych vyse.

V protiproudovych otevienych vypiracich kolonich s jednoduchym cyklem  typu,
ktery diskutuji Rader a Bakke, proudi vypiraci kapalina s uhlicitanem vapenatym smérem
dold, zatimco spaliny obsahujici SO proudi smérem vzhGru. Uvedeni autofi sumarizuji
historické hodnoty pro mnoZstvi paramctri, mezi nimiz je rychlost plynu v absorbéru
(udavajici minimalni hodnotu 6 a maximalni 15 stop /s tj. asi 2 aZ téméF 4,5 m/s), coz
naznatuje, Ze rychlost plynu v absorbéru ma maly vliv na pomdér kapalina - plyn(l/g), coz je
klicovy faktor investicnich a provoznich nikladi.  Vyska sprchové kontaktni zony u téchto
kolon se neuvadi, ale bézné hodnoty jsou fadové kolem 6 az 15 m, pficemz tato vyska se
historicky poklada ze dilezity faktor pfi navrhu Ginného systému, u kterého lze ocekavat,

ze spolehlive odstrani nejméng 95% SO, z produkt( spalovani.

SO hlavné SO,, se absorbuji v sestupujici vypiraci suspenzi a shromazduji se
v reakeni nadob¢, kde se tvori sificitan vapenaty a siran vapenaty. Je vhodné, jestlize se
reakCni nadoba okyslicuje, aby se podpofil vznik siranu. KdyZ krystaly siranu dorostou do
dostatecne velikosti, oddéli se v reakéni nddobé od suspenze. Tyto vypiraci kolony maji
pomérn¢ usporny provoz, ale jejich velikost a z toho plynouci  cena vyrobni jednotky miize

byt faktorem, ktery omezuje vyuZitelnost pradek tohoto typu ve starsich elektrarnach.



Obvykle s¢ vyuziva teplo  prichizejiciho koufového plynu  na zpétné ohfivani
odsifenych koufovych plynd po jejich vyprani a pfed jejich vypuSténim kominem. Jestlize
se tak neudini. bude vznikat viditelny oblak a vicchny zbyvajici nezadoucni slozky nebudou
stoupat nahoru a nebudou se rozptylovat, jak je pozadovano. Pri dosud uzivanych, obvykle
velmi vysokych vypiracich kolonach, se Casto pouZivaji  rotacni vyméniky tepla typu plyn-
plyn v horizontalni poloze - rotujici kolem svisi¢ osy. Jednotka je umisténa ve vhodné
poloze a potrubi jsou uspofadana tak, ze vedou oba proudy plynu do vyméniku a z ngj.
Vodorovna orientace vyzaduje znaéné mnoZstvi potrubi  spojujicich  ohfiva¢ s vypiraci
kolonou a kviili korozivité plynéi je zhotoveni a smontovani téchto potrubi dost drahé.

V &lanku K.R. Hegemanna a kol nazvaném Bischoftiv postup odsifeni koutovych
plynti ( prezentovaném na Prvnim kombinovaném sympoziu 0 FGD a regulaci suchého SO,
sponzorovaném EPA a EPRI ve dne 25. - 28, fijna 1988 ) se diskutuje vypiraci kolona s.
horizontalnd orientovanym rotaénim ohfivacem s vertikdlnim hridelem pravé popsaného
typu. Je ziejmé, Ze  ohfiva¢ umistény v takoveto orientaci vyZaduje znaéné mnoZstvi

drahého propojovaného potrubi, coZ souvisi s velkou vyskou vypiraci kolony.

Clanck Hegemanna a kol. dale popisuje hydrocyklonovy okruh oddelujici suspenzi
sadrovce od mokrého vypiraci média ve formé proudd hrubozmné  tuhé latky a jemnozrnné
tuh¢ latky, pficemz proud jemnozrné tuh¢ latky se vraci zpét do pracky. V patentu USA
& 5,215,672 popisuje Rogers a kol. postup, ktery je podobny postupu Hagemanna a kol.
vtom, Ze vyuziva hydrocyklon jako primarni odvodiiovaci zafizeni. V tomto pripadé se
po oddaleni proudu jemnozrnné tuhé latky od proudu hrubozrnné tuhé latky na sadrovec
odstrani voda z proudu zahusténé jemné frakce, prinejmensim spolecng s Casti oddélené
jemné frakce. Zadny z popisi téchto pristupti viak nenaznaluje, jak se muze hydrocyklon
tohoto typu vyuZit ke zmenseni vysky kolony a umoznéni takové orientace ohrivace, ze
zabira méné mista a vyzaduje méné propojovaciho potrubi.

V dosavadnim stavu techniky nejsou uvedena fakta, ktera jsou potfebnd k dosazeni
zlepseni  ve vySce  kolony a v prostorovych ndrocich  na - ohfivac v souvislostt
s protiproudovymi vapencovymi mokrymi prackami s jednoduchym cyklem typu otevienych

kolon na snizent obsahu SO



Podstata vynilezu

Pfedmétem vynalezu je  zdokonaleni konstrukce 4 umisténi odluéovacd  unasené
kapaliny namontovanych za odstraiovacem mihy 5 vodorovnym proudénim v zafizeni pro

styk plynu s kapalinou .

DalSim pfedmétem vynilezu je  zdokonaleni konstrukce o umisténi odlucovadi
unasené¢ kapaliny v protiproudovych  vapencovych prackach s jednoduchy cyklem  typu
otevienych  kolon, aby se dosahlo Géinného  odstranéni  unasenych kapiCck  kapaliny

v plynech pohybujicich se svisle vzhiru velkou rychlosti.

Jesté dalSim pfedmétem vyndlezu je zdokonaleni konstrukce a umisténi odlucovadi
unasené kapaliny v protiproudovych vapencovych prackach s jednoduchym cyklem  typu
otevienych kolon, aby bylo dosaZeno  Gcinného odstranéni  unasenych kapiek kapaliny
v plynech pohybujicich se  svisle vzhiiru velkou rychlosti a aby s¢ zménil  smér proudéni

mimo strop vypiraci kolony.

Jesté dalSim specifickym  pfedmétem  vyndlezu je umoznéni  zvySeni kapacity a
vykonu protiproudovych vépencovych pracek s jednoduchym  cyklem typu otevienych kolon
zvySenim  rychlosti plynu  piechizejictho  pies i aby nastali velké poklesy tlaku pfi
odmlZeni, nadmérné ukladani usazenin na sténach  pracky (zvIasté na stropé), ucpavani

odluCovale undSenc kapaliny a ucpani ncbo prorazeni kapicek v odstrafiovadi mlhy

Jesté dalSim  specifickym predmétem  vyndlezu  je umoznéni  zvyieni kapacity a
vykonu  protiproudovych vapencovych pradek s jednoduchym cyklem typu otevienych
kolon zvySenim rychlosti plynu prochazejiciho pies ni tak, 7¢ se stodi smér plynu na
koncovy odstratiova¢ mihy s horizontalnim  proudénim a vytvoii se relativng rovnomeérny

rychlostni profil pro plyn vstupujici do koncového odstraiovade mihy.

SpecifictéjSim predmétem vynalezu je  zmendeni rozméri a prostorovyeh pozadavkd
protiproudovych vipencovych pracek s jednoduchym  cyklem typu otevienych kolon pro

odstranéni SO, ze spalin a dosazeni zlepsené ucinnosti procesu



Dal§im  pfedmétem  vyhodného provedeni  vynalezu je zlepSeni Cinnosti
protiproudovych  vapencovych pracek s jednoduchym cyklem typu otevienych kolon
snizenim  poticbn¢  vysky sprchove kontaktni zony v koloné,  zmenSenim mnoZstvi
spojovactho potrubi poticbného pro konvencni - zpétné ohfati plynu a celkovym zvySenim

acinnostl procesu.

Tyto a dalsi skutecnosti  budou dosazeny pomoci  vynalezu, ktery  popisuje
zdokonalené postupy i zafizeni pro mokré ¢isténi, zvIasté pro vypirani produkt spalovani

paliv obsahujicich siru, jako je uhli nebo tuhy odpad. .

Podle jednoho aspektu tento vynalez zdokonaluje  proces mokrého  CiSténi  pro
snizeni koncentrace v koufovych plynech, ktery zahrnuje:

-vedeni proudu koufového plynu nahoru  pies  vypiraci kolonu; pfivedeni
rozprasenych kapiek  vodni suspenze  jemnozrnncho uhlicitanu  vapenatého, siranu
plynem ve vertikdlnim vypiracim oddilu, pficemZ suspenze  klesa  pres kolonu
protiproudové k proudéni koutového plynu a po styku se shromaZd'uje ve formé kapaliny;
shromazdovani suspenze na dnd reakcéni  nadoby po styku s koufovym plynem; vedeni
koutového plynu pres jednopriichodovy odludovac unisené kapaliny umistény nad a pres
vertikalni vypiraci oddil v thlu, ktery je vhodny na snizeni mnozstvi kapiek unaSenych
plynem ataké na zménu sméru proudéni koufovcho plynu .Odlucova¢ unasené kapaliny je
zvlasté  Gdinny pii snizeni mnoZstvi kapicek o nejméné 40% a také na obrceni sméru
proudéni koufovych plyni o nejméné 45 © od vertikalni osy kolony. Koufovy plyn potom
prochdzi pres dobie odvodnény odstrafiova¢ mihy s horizontalnim proudénim zafazeny za
odlutovadem unasené kapaliny. Ve  vyhodném praktickém provedeni protiproudovych
vapencovych pracek s jednoduchym cyklem typu otevienych kolon je objemova rychlost

plynu ve vertikalnim vypiracim oddilu vetsi nez ast 4,5 nv/s,

Je rovndz vyhodné, kdyz je odlucoval unasené kapaliny nasmérovan ve vypiraci
kolond pod urcitym dhlem vzhledem k horizontalni roving, ktery je v rozmezi priblizné od

10 °priblizné do 45° a zpusobuje vyhodnd nizky pokles tlaku mensi nez asi 3,8 mm



vodniho sloupce, ale zarover odstrafiuje nejméné  40% kapicek a  zplsobuje  splynuti
podstatné Casti zbyvajicich kapicek do kapek vétsich velikosti, které se snadnéni odstrani

v nasledujicim odstrariovaci mlhy s horizontalnim proudénim

Odlucovat unisené kapaliny ve své vyhodné formé vyuZiva jednoprachodovy  listy
odluCovale na zachytavani kapicek nirazem a na zménu sméru plynu na takovy, ktery je
nejvhodnéjsi pro nasledujici  odstrariovani mihy.  Jednotlivé listy  jsou uloZeny navzajem
rovnobézné v kazd¢ z nékolika sestav.  Jednotlivé  listy Jjsou nasmcrovany pod Ghlem
zrozsahu pfiblizné od 45° do pfiblizné 55° ke svislému  sméru. Obvykle maji listy tohoto
typu tvar rovnobézniku s mensim rozmérem piiblizné od 15 asi do 23 cm a s vétSim
rozmérem asi od 60 do 150 cm. Vzdalenost mezi jednotlivymi listami bude obvykle asi od
40 do 70 % zmensiho rozméru jednotlivych fist  Nékolik sestav jednotlivych list je
vyhodn& nasmérovano pod dhlem zrozsahu pfiblizné od 120° do pfiblizné 150° k sobé
navzajem, ¢imz wnika stfiskove uspofadani.  Je vyhodné, jestlize se liSty periodicky

oplachuji rozstfikovanim omyvaci vody pfimo na listy shora i zdola,

Podle jineho aspektu vynilez poskytuje zdokonaleny proces mokrého &sténi na
snizeni koncentrace SO, v koufovém plynu, ktery zahrnuje;

a) pfenos tepla z koufového plynu obsahujiciho SO, pitvedenim  uvedeného plynu pres
pfivod v dolni &sti vertikalné orientovaného rotaéniho vyméniku tepla s horizontalni
hfideli, pficemz vyménik tepla méa spodni ast a vrchni East, kazdou s pfivodem a
vyvodem plynu, a rotor pro vyménu tepla s vndjsim povrchem pro vyménu tepla a
vodorovnou osu rotace, kterd umoZiiuje, aby s¢ povrch rotoru pro vyménu teplé
pohyboval ve svislé roviné mezi horni a dolni ¢asti;

b) nasmérovani koutového plynu tak, aby proudil nahoru pres vypiraci kolonu , ktera
ma vysku sprchové kontaktni zony mensi nez 6 m;

c) pfivedeni rozpraSenych kapicek vodni suspenze jemné rozdrobeného uhliGitanu
vapenatého, siranu vapenatého,  sificitanu vapenatého a jinych nereaktivnich tuhych
latek tak. aby sestupovali pres kolonu protiproudové k proudéni koufového plynu,
odstranili z koutového plynu SO, a aby se ziskal vycistény koufovy plyn;

d) kromé velmi malé Casti, odstranéni  veskeré unagené vihkosti z koufového plynu;
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e) nasmérovani proudéni koufového plynu zhorni Casti kolony pfes horni &ast
uvedeného vyméniku tepla, aby doslo k pfenosu  tepla  z koufového  plynu

obsahujiciho SO, na vycistény koufovy plyn

Podle jeste dalsiho aspektu se vynalez tyka zdokonalencho zafizeni na mokré €isténi
pro sniZeni koncentrace SO, v koufovych plynech | které zahrnuje:

a) vymenik tepla se spodni a horni ¢asti, pficemz kazda z nich ma pfivod a vyvod plynu,
rotor na vyménu tepla s vngj$im povrchem pro vyménu tepla a s horizontalni osou
rotace, ktera umoznuyje, aby se povrch rotoru na vyménu tepla a pohyboval ve
vertikalni roviné mezi hornia spodni Casti, .

b) vypiraci kolony sestavajici z pfivodniho potrubi plynu, odvodniho potrubi plynu a
vertikdlniho vypiraciho oddilu, pficemZ sprchova kontaktni zona mé vySku menst
nez 6 m.

c) sestavu sprchovych zafizeni, umisténych v uvedeném vypiracim oddile,
prizpisobenych pro privadéni rozprasené vodni suspenze jemnozrnného uhlicitanu

vapenatého, siranu vapenatého, sifiCitanu vapenatého a nereaktivnich tuhych latek
tak, aby klesala pres kolonu protiproudové k proudéni kourového plynu;

d) sadu jednoho nebo vice odlu¢ovaci unasené kapaliny a/nebo odstranovach mlhy na
témér Uplné odstranéni unasenc vlhkosti z koufovcho plynu;

e) potrubi na pfivadéni proudu koufového plynu  obsahujiciho SOy pfes pfivod na dné
uvedeného rotaénitho vyméniku tepla a ven vyvodem v horni &astt  uvedeného
vymeéniku tepla, aby doslo k prenosu  tepla z koufového plynu  obsahujiciho SOy do

vyCisténcého koufového plynu, a ven vyvodem plynu z této Casti

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude [épe objasnén pomoci nasledujiciho popisu a vykresu, kde:
obr. 1 je schematicky pohled na vyhodné praktick¢é provedeni procesu podle tohoto
vynalezu |, které vyuziva vapencovou mokrou pracku s jednoduchym cyklem typu oteviené
Kolony;
obr. 2 je perspektivni pohled na odlucoval unasené kapaliny ve sprchové koloné podle

obr. 1;



obr. 3 je perspektivni pohled na jiné praktické provedeni odludovate unagend kapaliny
podle tohoto vynalezu ;

obr. 4 je schema vyhodného praktického provedeni procesu a zafizeni podle tohoto
vynalezu, kter¢ vyuZiva protiproudovou vapencovou mokrou pracku s jednoduchym cyklem

typu oteviene kolony a vertikalné nasmérovany rotacni vyménik s horizontalni hiideli.

Priklady provedeni vynilezu

Nasledujici popis se soustfedi na vyhodné praktické provedeni podle obr. 1, coZ je
protiproudovy vapencovy provoz mokrého Gisténi s jednoduchym cyklem typu oteviené
kolony na odstranéni oxidd siry, hlavné z produkt spalovani. Z nasledujiciho popisu
viak bude zfejmé, Ze technologie podle tohoto vynalezu ma vyuziti pfi jingch provozech

typu plyn - kapalina a u jinych typl pragek.

Vyhodné provedeni  procesu podle obr. | pedstavuje spaliny, napf. z prumyslového
nebo uZitného kotle vytapéného uhlim, které vstupuji do pracky 100 piivodnim potrubim 20.
Plyn proudi vzhiru pres vertikalni vypiraci oddil 110 v koloné, protiproudové
k rozstrikované vodni suspenzi obsahujici  jemnozrnny vapenec, kterd se privadi ze série
sprchovych dyz 112 a 112", Rozstfikovana kapalina vytvafi v kolond kapicky. Objemové
rychlosti plynu podle vynlezu jsou nad 4,5 a vyhodné asi od 5 do 6 ms. Tyto rychlosti
plynu  jsou pozadovany pro vapencovou pracku s jednoduchym cyklem typu oteviené
kolony, protoze usnadiiuji zpracovani koufovych plynd s relativné niz§im mnoZstvim vodni

suspenze, napf. s niz$imi poméry L/G .

Vépenec je vyhodnou formou uhli¢itanu vapenatého, ale kdyZz je to nutné, miZe byt
nahrazen jinou formou. Kromé vapence jsou jinymi formami uhliditanu vépenatého ulity
ustiic, aragonit, kalcit, kiida, mramor, slin a travertin. Mdze se ziskavat nebo vyrabét.
V tomto popise se pojmy uhlicitan vapenaty a vapencc pouzivaji zaménitelné. Je vyhodné,
kdyz je vapenec jemnozrnny, vyhodné s vazenou stiedni velikosti &astic mensi nes priblizné

8 pm pfi jeho davkovani.



Oxidy siry ve spalinich se absorbuji ve vodni fazi suspenze a reaguji s vyuZitelnym
vapnikem, v principu za vzniku sificitanu vapenat¢ho, ktery pak mize oxidovat za vzniku
siranu vapenatého. Reakce do jisté miry v padajicich kapickach, ale hlavné v reak¢ni nadobé

120, v které sc shromazd'uje suspenze.

Vycistény plyn prochazi pfes odlucovaC unasend kapaliny 130 podle tohoto vynalezu |
kde se odstrani podstatnd Cast unasenych kapicek, a kde proud spalin  zméni sviij smér.
Objemovy tok spalin se zméni  z vertikalniho na téméf horizontalni. Toto ma nékolik
vyhod, mezi néZz patfi snizeni narazeni suspenze do stropu 102 vypiraci kolony. Je také
dillezité, ze umoziuje vysoké rychlosti spalin s vysokou G¢innosti odmlzeni v podstaté pfi
horizontalnim proudéni pies vertikalni odstrafova¢ mihy 140 Vysoké rychlosti plynd ve
vertikalnim vypiracim oddilu 110 maji dale tu vyhodu, ze 1épe fluiduji kapicky vypiraci
suspenze, Ciz se kazdé kapicce pii dané vySce kolony prodlouZi as styku se spalinami.

Vydistény a odmlzeny plyn se maZze vypoustét potrubim 150

Jestlize se neucini opatfeni v souladu s timto vynalezem, pfi vysokych rychlostech
plynu pozadovanych pro zlepseni procesu odsifeni koufovych plynd se mohou vyskytnout
problémy s tvorbou usazenin na stropé 102 kolony, kde se unaSena kapalina suspenze
miize shromazd'ovat a neni oplachovana nebo odvadéna pry¢ z povrchu.. UnaSena suspenze
se mlze rychle stit presycenou sirancm vapenatym, CimZ dochdzi ke sraZeni usazeniny
sadrovce, ktera mize narist do  velké tloustky. Takova velka vrstva usazeniny muze
zvySit pokles tlaku v pradce a mize zplsobit, ze sc velké kusy usazeniny odlomi a spadnou
dovnitf sprchové kolony - pfitom mohou poskodit pfivadéce suspenze, dyzy nebo podptimné
konstrukce a pfipadn¢  pfepadnout pies reakéni nadobu 120, odkud se tyto usazeniny
mohou dostat recyklovacimi Cerpadly  do piivadéét 112 a 112" a zpUsobit ucpani

sprchovych dyz 114

Pouziti GCinngjSich odstrafiovact mihy misto odludovaCe unasené kapaliny by se
mohlo povazovat za ucinne feseni;, pro vyse uvedend divody vSak jsou odstrariovate mlhy

vetsinou neucinné  pri vertikalnich rychlostech plynu piiblizné od 4,5 piiblizng do 6,0 my/s.
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Bez vyuziti vynalezu jsou vysoké rychlosti nepraktické kvili usazeninam, které se budou
vytvaret na stropu 102.

Dalo by se fici, ze jednoduché oplachovini stropu 120 a exponovanych povrchd
Cistou vodou by mohlo stacit k zabranéni tvorby usazenin bez vyuziti tohoto vynélezu. 1
kdyz to skutecné mize byt aéinng, vynalez ma jinc vyhody, kterych nelze dosahnout
prostym oplachovanim exponovanych povrchii  Pozitim vynalezu se soutasné dosihne

téchto dalSich vyhod, ¢imz se stane oplachovani cxponovanych povrchl zbyteSnym.

Podle vynalezu se umisti jednopriichodovy odlucovaé unasené kapaliny 130 nad a
pfes vertikalni  vypiraci oddil 110, Konstrukce a umisténi.odludovade unasens kapaliny
130 zpisobuje sniZeni mnozstvi kapiek vihkosti a také méni smér proudéni koufovych
plyni na takovy, ktery je vhodny pro acinné vyuZiti vysoce G¢inného odstrafiovade mlhy
s horizontalnim proudénim.  Odlucovaé unagené kapaliny 130 je znazornén na obr. 2
Jako nasmérovany ve vypiraci koloné¢ 100 pod Ghiem v vzhledem k roviné. Bude vyhodné,

kdyz tento thel bude zrozsahu priblizné od 10 do pitblizné 45° | napfiklad kolem 20°.

Vyhodna forma odlucovaée 130 je znazornéna na obr. 2, kde se vyuzivaji
jednopriichodové listy 132 na zachytavani kapicek po jejich narazu a na stogeni plynu do
sméru nejvhodngjSiho pro nasledujici odstrancni mlhy a vyhodné pro zamezeni pfimého
ndrazu na horni sténu 102 vypiraci kolny. Jednotlivé listy 132 jsou ulozeny v ramech 133,
pfiCemz tvori sestavy 134, 134" atd. Jak Je vidét, sestavy se skladaji z nékolika list, ale
skuteCny pocet list v jedné sestavé se bude ménit v zavislosti na pozadované hmotnosti
kazdé sestavy pfiGemz tato hmotnost bude takova, 7e jeden nebo dva pracovnici drzby
budou moci snadno namontovat nebo vymontovat sestavu, kdyz to bude potiebné. Obvykle
asi 3 az 6 liSt bude tvofit jednu sestavu. Sestavy jsou umistény vedle sebe, a tak vytvafeji
Uplnou sestavu odluCovace unasené kapaliny - Spodni okraje ramti 133 uruji spodni povrch

135 sestav 134. atd. Jednotlivé listy 132 jsou nasmérovany pod dhlem & k vertikale. Lista

tohoto typu je obvykle obdélnikového tvaru s mensim rozmérem priblizn€ od 15 pfiblizné
do 23 cm a s vétsim rozmdrem piiblizng od 60 prblizad do 150 ecm. Vzdalenost mezi
Jednotlivymi listami je obvykle asi od 40 asi do 70% mensiho rozméru jednotlivé listy.
Uhel 3 bude vyhodné v rozsahu piiblizng od 35° pfiblizné do 55°, pii€emz pfesna hodnota

zavisi na poZadovaném Ghlu sméru proudéni spalin,



Sestavy 134, atd. jsou  konstruovany a nasmérovany tak, 7zc¢ usnadiuji  dokonalé
odvedeni vody.  Jednotlivé sestavy jsou stiiskovite uspofadany, jak je to ziejmé z obrazku.
Sestavy 134 atd. jsou vyhodné nasmérovany pod Ghlen @, obvykle v rozsahu  priblizné  od
120 ® do 150 ° a vyhodné v rozsahu pfiblizn¢ od 125 “ piiblizné do 145° ( nejvyhodnéji
kolem 140°). Konstrukce odluéovace unasenc kapaliny  je ulozena na nosnicich 136, které
vedou kolem  kazdé sestavy Je mozné 1 jin¢ usporadani  podpimych konstrukei. T kdyz
jsou zndzornény na obrazku v obdélnikovém prifezu, vypiraci kolna ma obvykle kruhovy

prifez a sestavy budou mit v blizkosti stén odpovidajici tvar.

Konstrukce  odlu¢ovace unasené kapaliny 130 umoZiiuje  pfimé kontaktni
oplachovani List pres pevné pfivodni trubky dyz 137, kter¢ maji sprchové dyzy 138
schopné rozstfikovat omyvaci vodu pfimo na listy shorai zdola  Oplachovani se typicky
uskutecniuje  oddéleng, Cinnosti kazdého ostiikovade ncho v postupnosti s jinymi, jind
schémata oplachovani jsou viak mozna  Napiiklad miZze byt pohodIngjsi mit soudasné
v Cinnosti dva ostfikovade. Ostiikovaci voda je dostatedn¢ kvalitni  a pouZiva se
v dostateCném mnozstvi, aby snizila mnoZstvi nasycenych rozpusténych soli na povrchu
odluCovace. Bézné intenzity oplachovani, kdyz je ostiikovaé v ¢innosti, mohou byt kolem
16 az 60 litrd za minutu na m*  plochy. Oplachovani vrehni Gasti odluCovade unaené
kapaliny bude obecné stejného rozsahu, ale méné Casté nez v dolni asti. Je vyhodné,
kdyz se oplachovani horni a dolni asti sestav provadi pravidelné, tj. v Casto opakovanych
cyklech, aby se zabranilo vytvafeni usazenin sadrovee.  Spoledné s dobrym odstratiovanim
vody, které poskytuje stfiSkovité usporadani sestav 134 atd pouZiti  ostiikovaci vody
vysoké kvality a Casté oplachovani  umoziuje prakticky provoz bez  vzniku usazenin
sadrovce.  Postupnost oplachovani a kvalita vody s¢ mohou ménit v zavislosti na

pozadavcich procesu odsiteni koufovych plynii.

Dalsi strankou vynalezu je, ze GEinnost scparace vodlucovati unadené kapaliny
nemusi - byt tak vysoka. jako v dosavadnich  viceprichodovych — odlucovacich, protoze
schopnost zménit smér proudéni z vertikalniho na  horizontalni umoziuje pouziti vysoce
ucinného  odstratovale mlhy 140 s horizontalnim proudénim.  Pokud je  uinnost

odstrafiovani undSen¢ kapaliny nizsi nez by se poklada za Zzadouci pro kolony na mokré
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Cisténi, odlucovad unagens kapaliny  zpdsobuje jen velmi maly pokles tlaku, napf. mensi nez
piiblizné 3,8 mm vodniho sloupce, odstrani ncbo  pospojuje  do vétsich kapek az 40 %
kapiCek mensich nez 100 um a ma dalsi vyhody tykajici s¢ moZznosti &i$téni, odstratiovant
vody, jednoduchosti udriby, trvanlivosti, nasmérovani proudéni plynu od povrchové horni
stény a stropu kolony a relativné rovnomérného nasmérovan proudéni plynu k vysoce
ucinnému  odstraiiovaéi mlhy 140 s horizontilnim proudénim.  Je vyhodné, kdyz je
odstrariova¢ mlhy 140 prihradkového typu, napf. jako klikata prihradka typu popsaného

v ¢lanku Jones a kol.

Jiné praktické provedeni je znazornéno na obr. 3 a ukazuje jednu sestavu 334 lamel
332 osazenych v diagonalnim sméru ve tvaru plochého  panelu uloZeného v ramu 333.

Lamely jsou nasmérovany pod Ghlem a ( napf. asi od 15” do asi 40°, vyhodng kolem 20°)

vzhledem k ramu a pod podobnym Ghlem jako v praktickém provedeni podle obr. 2.

Je dilezite si povsimnout, e sestavy lamel znazornény na obr. 3 nejsou sestavami
striskového tvaru, ale jsou jejich promitnutim v ploSc mezi nosniky 136. Dobré odvadéni
vody je usnadnéno gravitaci plisobici na zachycené kapicky podél odvodiiovaci drahy

dané Ghlem a a Ghlem o

Nasledujici popis se zaméfuje na vyhodné praktické provedeni znazornéné na obr. 4.
ktery  ukazuje protiproudovy vapencovy provoz mokrého &ilténi s jednoduchym cyklem
oteviené kolony na odstranéni oxidd siry, hlavné¢ SO,  z produktd spalovan.
Z nasledujictho popisu  viak bude zfejmé, ¢ aspekty tohoto vynalezu budou vyhodné i u

Jinych typt pradek

Schéma procesu podle obr. 4 znazoriuje zpracovani spalin po CiSténi , napf. na
elektrostatickém nebo textilnim filtru (nejsou znizornény) které prakticky odstrani unagené
tuh¢  Gastice. Cistény koufovy plyn se pak vede potrubim 421 do vymeéniku tepla 431, ktery
mad  spodni st 432 a horni Cast 433. Spodni t horni &ist maji pFivody plynu ( 434, 437) a
vyvody plynu ( 435.430). Pomémé teply plyn (napi, priblizn¢ od 420° do priblizné 175 °C)
ohfiva vnitini rotor vymény tepla 438 (zndzornény Cirkovang), ktery ma vné&jsi povrch na

vyménu tepla. Rotor 438 se ota¢i kolem vodorovné osy rotace 438, coZ umoznuje pohyb
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povrchu rotoru na vyménu tepla ve svislé roviné mevi horni a dolni Casti. Teplo odebrané
pfivadénému koufovému plynu se timto zpisobem pouziva na zpétny ohfev vy&isténého
koutového plynu  do horni ¢asti 433 pies pfivod 437 4 ovidéného  pies vyvod 436

pfedtim, nez se vypusti pfes potrubi 422 do komina (neni znizornén)

Po odvedeni plynu vyvodem 435 v dolni Casti - se koutovy plyn obsahujici SO, pEivadi
do wvypiract kolony {IQQ,. ve ktere  proudi vzhiru, protiproudové k rozstitkované  vodni
suspenzi  obsahujici  jemnozrnny vapenee, ktera se piivadi do vertikalniho  vypiraciho
oddilu 410 soustavou sprchovych dyz. Z vypiraciho oddilu 410 pokraduje plyn pies vystupni
potrubi 420 plynu. Kolona je uspofadana tak, aby koufouy plyn proudil vzhlru pres
verttkalni vypiraci oddil. Vypiraci suspenze, kterd pada pres vertikalni  vypiraci oddil 410 se
shromazduje ve reakéni nadobé 430. Celkova vyska sprchové  kontaktni zony 411 ve

vypiracim oddilu 410 je mensi nez 6 metru.

Vapenec je vyhodnou formou uhlicitanu vapenatého, ale kdyz je to nutné, muaze byt
nahrazen jinou formou. Kromé vapence jsou jinymi formami uhliGitanu vapenatého ulity
ustfic, aragonit, Kkalcit, kfida, mramor, slin a  travertin. MaZe se téZit nebo  vyrabét.

V tomto popisu se pojmy uhliCitan vapenaty a vapence pouzivaji zaménitelng

Vapenec je jemnozrny a v této form¢ se ziska  vyhodné mlctim, piicemz se doséhne
vazeny primér castic kolem 10 um a nejvyhodngji 8 pm ncho  méng, pricemz 99
hmotnostnich % nebo vice Eastic je mensich nez 44 um. Toto je dobré pro mokré Cisténi
v oteviené kolon€ s protiproudovym tokem vapencové suspenze, pricem? bdZngjsi stuper
vymleti podle dosavadniho stavu techniky ma vazeny priimér 15 pum nebo méng, s 90 nebo
vice hmotnostnimi % Castic mensich nez 44 wm. V dalsim protikladu k dosavadnimu stavu
techniky je vyznamné, Ze vyhodny stupeii mleti podle tohoto vyndlezu poskytuje Eastice
s vazenou stedni velikosti mensi nez priblizné 0 pm , piicemz pribliznd 99,5 hmotnostnich %
Castic je, menSich nez 44 pm.  Mleti na tuto vyhodnou velikost ma  nékolik prednosti,
zvlaste tehdy, kdyz se suspenze v reakéni nadobd  zpracuje v hydrocyklonu, kde se oddéli
sadrovec a zakoncentruje  se uhliCitan vapenaty s jeSt¢ jemngj§imi Casticemi, jak je popsano

nize.
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Vertikalni vypiraci oddil 419 obsahuje soustavu sprchovych zafizeni, ktera jsou v ndm
namontovana.  Soustava je pfizpisobena na  pfivadéni  rozprasené vodni suspenze
jemnozrnného  uhlicitanuy vapenat¢ho,  siranu vapenatého,  sifi&itanu vapenatého a
nereaktivnich tuhych latek tak, aby klesala pres kolonu protiproudové k proudéni koufového
plynu. Obrazek znazorfiuje skupinu  sprehovych dyz, ktera, jak je vidét, se sklada ze ti

nosi¢i 412, 412'a 412" dyz.

Dyzy jsou vyhodné usporadany tak, 7¢ vzdalenost mezi nimi je mén€ neZasi 2ma
smér proudéni ze sousednich dyz Je stfidavé dolt a nahoru.  Zmensenim prostoru mezi
dyzami, sniZzenim poctu Grovni dyz, které se pouzivaji v urditém &ase (vyhodné na 2) a
zvySenim rychlosti proudéni plynu nahoru pres  vertikalni vypiraci oddil je moZné udrzet
vysku kolony ve sprchové kontaktni zond mensi nez 6 m, vyhodné v rozsahu asi 4 a7 asi 6
m (méfeno od horni ¢asti privodniho potrubi pro dolni &ast naklonéného odlucovate

unasené kapaliny 440 a oznacena v nakresu jako H).

Vyhodné uspofidani  dyz tohoto typu je popsano ve spoledné projednévané prihlasce
vynalezu US & 08/257,160 podané zde uvedenymi pivodci 9. 6. 1994, ktera je zde

zafazena v celku jako literni odkaz.

Reakéni nadoba 430 je umisténa pod soustavou sprchovych zafizeni, ktera umoznuje
shromazd'ovani suspenze po periods styku s koufovym plynem ve sprchové kontaktni z6né
411, Reakeni nadoba 430 ma vyhodnou velikost pro uskutecnéni reakce rozpusténého
SOz s rozpusténym kyslikem za vzniku siranu, pfiCemZ siran pak reaguje s rozpusténymi
lony vapniku za vzniku krystald sadrovee s vazenym stiednim primérem ¢astic nejméng 2-
krat a vyhodné od S-krat do 10-krat vétsim nez jsou Castice uhliitanu vapenatého pfi

jeho davkovani.

Diky rozdilu ve velkostech &astic mezi uhlicitanem vapenatym a sadrovcem a diky
prostfedkim pouzitym na oddéleni sadrovee a zakoncentrovani uhli¢itanu vapenatého | jak
bude podrobné vysvétleno dile, koncentrace tuhého uhliditanu vapenatého, se mize zvysit
asi 0 20 az 50% nad koncentraci dosaZitelnou v protiproudovych zafizenich dosavadniho

typu. Dalsi vyhodou vynilezu je, 7e suspenze  bude mit  vyssi stechiometricky pomér



1%

vapniku k site nez je to v dosavadnich systémech. Obvykle alespon 1,3 a vyhodné kolem

1,4 nebo vice.

Oxidy siry ve spalinach  se absorbuji  ve vodni fizi  suspenze ve vertikilnim
vypiracim oddile 410 a reaguji s pouzitelnou alkalitou ve formé  hydroxidovych iond za
vzniku  hydrogensifiCitanu , ktery mize ¢astecné oxidovat ve vypiracim oddilu 410 a
témér apln¢ oxidovat v reakéni nadobé 430 za vzniku  siranu Alkalita v zisadé souvisi
s rozpousténim uhliCitanu vapenatého, ktery se nachdzi ve vypiracim oddile 410 a v reakéni
nadobé 430.

Béiné se  pro zajisténi dostatecné reakce privadi kyslik, 1 kdyz urcité mnoZstvi
kysliku lze ziskat i ze samotného koufového plynu  ve vypiracim oddilu 410 Reakce
probéhne do jisté miry v klesajicich kapickach , ale urychli se  hlavné v reakéni nadobs 430,
ve které se shromazd'uje suspenze. Novyma zepdenym rysem  vynalezu je skutenost, Ze
s¢ Cas zdrZeni v reakcni nadobé snizi z bézné komeréni hodnoty kolem 15 hodin na asi 6
hodin.  Snizeni Casu zdrzeni v reakéni nidobé ma fadu vyhod z hlediska jednoduchosti
provozu, velikosti zafizeni a kvality sadrovee jako vedlejsiho produktu.

Je vyhodné, je-li hodnota pH suspenze v reakéni nadobé 430 v rozsahu priblizng od
5,0 do pfiblizng 6,3, nejvyhodngji pribliznd od 5,8 do 6,3 Vyi§i pH naznaduje vyssi
pouzitelnou alkalitu v kapaling suspenze a odpovidajici vyssi kapacitu pro absorpci SO,. Je
vyhodou tohoto vynalezu, ze diky tomu, Ze uhlicitan vapenaty  se pridava ve formé jemnych
Castic a recykluje se, také ve formé jemnych &astic, lze dosahnout vyssi pouzitelné alkality.
Nizké pH se obvykle pouziva v systémech dosavadni techniky ke zvySeni rychlosti reakce
uhlicitanu vapenatého, aviak snizuje to obvykle absorpci SO, ve vypiracim oddile 410 kvili
snizeni pouzitelné alkalité. Maly rozmér &astic poskytuje zvySenou poutitelnou alkalitu 1phi
nizsim pH nez sc pozaduje, &imz do znaéné miry kompenzuje vliv nizkého pH na vypiraci

Kapacitu suspenze.

S reakéni nddobou 430 a se soustavou sprehovyeh zafizeni umisténych ve vertikalnim

vypiracim oddilu 410 je spojeno zafizeni pro davkovani  rozstiikovaci suspenze | které se

sklada  nejmeéné z jednoho Cerpadla 422 a piisluincho potrubi 424 pro odebirani suspenze
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z reakcni nadoby 430 a pro dopravovani  suspenze k soustavé  zafizeni umisténych ve

vypiracim oddilu.

Vycisténé spaliny se zbavi podstatné casti unasenych kapidek a smér jejich  proudéni se
odkloni v odlu¢ovadi unagené kapaliny 440 a pak v odstrafiovagi mlhy 450. Objemové
proudéni spalin se zméni z vertikalniho na témdr horizontélni. Vygisténé a mlhy zbavené
spaliny sc pak mohou privadét do vyméniku tepla 431 dopravou pfes potrubi 460 do

horniho pfivodu 437,

Bude vyhodné, kdyz pracky podle tohoto vynalezu budou obsahovat jednopriichodovy
odluovaé unasené kapaliny 440 | ktery uéinné snizuje mnozstvi kapidek vihkosti a také
méni smér proudéni kouFovych plynd  na takovy, ktery je vhodny pro efektni vyuziti
odstrafiovade mihy s horizontalnim proudénim. Odludovade unasené kapaliny tohoto typu

jsou popsany vyse.

Vzduch ve vedeni 470 usnadiiuje dodavani kysliku na oxidaci siféitanu vipenatého na
siran vapenaty. Je vyhodné, kdyz se obsah nadoby micha béznym zplsobem, ktery neni na

obrazku znazornén

K reakeni nadobé 430 je pripojen hydrocyklon 480, ktery se uZiva na odstrandni &sti
suspenze  z reakni nddoby 430 pro ucely zakoncentrovéni jemnych &astic uhliditanu
vapenatého pro jejich recyklovani a pro oddeéleni sadrovce. Hydrocyklon 480 rozdéluje
suspenzi reakéni nadoby na recyklovany proud 482 bohaty na malé &astice uhlititany
vapenatého a na druhy proud 484 obsahujici vétSinou pomérng  vatsi &stice siranu
vapenateho. Je vyhodné, kdyz se odstrafiovana kapalina odebira z recyklovaného materialu,
jmenovité z recyklovaného proudu 482. Toto je zde zndzornéno jako vypoustéci potrubi

435

Je vyhodné | kdyz stechiometricky pomér vépniku k site v recyklovaném proudu 484
bude v rozsahu priblizng od 1.2 do 2,0, nejvyhodngji priblizng od 1.3 piiblizné do 1,4.
Koncentrace suspendovanych tuhych latek v recyklovaném proudu bude b&né v rozsahu

.....

priblizné od 1 do pfiblizné 10 hmotnostnich %, nejtyp
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Oddéleni VetSiny siranu vapenatého  od vipence pomoci hydrocyklonu 482 spolecné se
znatnym  zvySenim  stechiometrickdho poméru a vyuiiteln¢  alkality také snizuje obsah

tuhych latek v suspenzi.

Uvedeny popis slouzi pro ucely seznimeni osob o héznou praxi v daném obory, jak
uvést vynalez do praxe, a neni zaméreny na popis podrobnosti viceh jcho jemnych zmén a
variaci, které jsou zjevné pro zkusencho pracovniki pri Cethé tohoto popisu. Je viak uréen
Ktomu, Ze viechny zicjmé zmeny a variace  budon zahmuty do predméty vynalezu, ktery
Je vymezen nasledujicimi naroky. Smyslem nirokl je pokrjt narokované prvky a kroky
v libovolném provedeni nebo postupnosti, kter¢ funguji tak, 7¢ spliiuji ocekavané cile, pokud

souvislosti vyslovng nenaznaCuji opak.
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PATENTOVE NAROKY

Zdokonaleny zpiisob mokrého Gisténi na snizeni koncentrace SO, v koufovych plynech,
vyznadujici se tim, 7c zahrnuje:

() usmérnéni proudéni koufového plynu vzhiiru pies vypiraci kolonu:

(b) uvedeni rozprasenych kapicek vodni suspenze jemnozrnného uhliGitanu vapenatého,
siranu vapenatcho, sificitanu vapenatého a jinych nereaktivnich inertnich latek do
styku s koufovym plynem ve vertikalnim vypiracim oddile, pficemz suspenze klesa
pres kolonu protiproudové k proudéni koufoveho plynu a po styku se shromazd'uje
jako kapalina; a

(c) priichod koufového plynu pres jednoprichodovy odluc¢ovad unisené kapaliny
umistény nad a pres vertikalni vypiraci oddil pod takovym Ghlem, ktery je vhodny ke
snizeni anebo konsolidaci podstatného mno7styi kapicek unisenych plynem a téz na

odklonéni sméru proudéni koufového plynu od vertikaly

- Zpisob podle naroku 1, vyznalujici se tim, 7¢ odlu¢ovaé unasené kapaliny u¢inng snizuje
mnozstvi kapicek o nejméné 40 % a méni smar proudéni koufovych plyni nejméné o 45°

od vertikalni osy kolony.

- Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ¢ koufovych plyn prechazi pies odstrariovaé
mlhy s horizontalnim proudénim a s dobrym odvidénim vody, ktery je zafazen za

odluCovaCem undené kapaliny.

- Zpisob podle naroku I, vyznadujici se tim, ze vertikalni objemova rychlost plynu je vétsi

nez v podstaté 4,5 metru za sekundu.

- Zpisob podle naroku |, vyznacujici s tim, z¢ odlucovad unasend kapaliny je orientovany

a - . . , . . . .. - 0 0
vuci horizontale ve vypiraci koloné pod uhlem, ktery je v rozsahu v podstaté od 10° do 45°.

- Zplisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, z¢ odlutovad unasend kapaliny zplsobuje

pokles tlaku mensi nez v podstatd 3.8 milimetrd vodnilo sloupce a odstrani nebo zplisobi
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shluknuti nejméng 40 % kapicek, které maji stéedni primér podle Sautera mensi nez

v podstaté 100 pm,

7. Zpisob podle naroku | vyznadujici se tim, 7¢ odlucéovaé unidene kapaliny vyuziva
Jednoprichodové listy odlucovace na zachycovini kapicek narazem a na stocen; plynu do
nejvhodngjsiho sméru pro nasledujici odstranéni mihy, pficemz jednotlive listy jsou uloZeny

navzajem rovnob&zné v kazdé z vice sestay

8. Zplsob podle naroku |, vyznalujici se tim, 7¢ odlu¢ovaé unagenc kapaliny zahrnuje
Jednotlivé jednopriichodové listy odlucovade, pricems uvedené jednotlivé listy jsou ulozeny
tak, Ze tvofi sestavy, a uvedené Jednotlive listy jsou nasmérovany pod ahlem v rozsahu v od
35 do 55" viii vertikile a typicka vzdalenost mezi jednotlivymi listami bude v podstaté od

40 do 70% mensiho rozméruy Jednotlivych list.

9. Zplsob podle naroku I, vyznalujici se tim, 7¢ sc odlucovaé unagenc kapaliny sklada
z vice sestav jednotlivych list, pficem? uvedené sestavy Jsou navzdjem vici sobé orientované
pod Ghlem v rozsahu v podstaté od 120” do 150” . ¢im7 uvedenc sestavy vytvorid stiiskovité
usporadani.

10. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, 7 se listy oplachuji periodicky strikanim

omyvaci vody piimo na listy shora i zdola.

LL. Zafizeni pro styk plynu s kapalinou vyznadujici se tim, 7¢ zahrnuje vertikalni vypirac
oddil a jednopriichodovy odluéova¢ unasend kapaliny umistény nad a pres uvedeny vypirac
oddil takovym zpasobem, ktery je GCinny pro sniZeni mnoZstvi kapicek unasenych plynem a
Pro zménu sméru proudéni koufovych plynd na takovy, ktery je vhodny k Gcinnému Vyuziti

odstratiovace mlhy s horizontalnim proudénim a s dobrym odvadénim vody.

12. Zarizeni podle naroku 11, vyznadujici se tim, 7¢ odlucovad unasene kapaliny uCinngé
snizuje mnozstvi kapicek vihkosti o nejmeénc 40% a méni smér proudéni Koufovych plyni

nejméné 0 30% od vertikalni 08y kolony.



13. Zarfizeni podle nroku L1, vyznalujici se tim, 7¢ je timto zafizenim protiproudovi
vapencova oteviené kolona mokrého Cisténi s jednoduchym cyklem a obsahuje alespon
odlucovaé unagené kapaliny a vertikalné orientovany odstranovag mlhy, pfi¢emz uvedeny
odlucovac unagené kapaliny 4cinné snizujc mnozstvi kapicek vihkosti o nejméng 40% a ta3

meéni smér proudéni koufovych plynii o nejméné 30° v vertikalni ose kolony.

14. Zatizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, 7¢ odlucovaé unasens kapaliny je
orientovany pod thlem v rozsahy v podstaté od 10 do 45” viici horizontale ve vypiraci

koloné,

[5. Zafizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze odlucovac unigens kapaliny zahrnuje
vice jednoprichodovych list odlucovace, kter¢ Gcinné zachycuji kapicky narazem a staceji
plyn do sméru nejvhodngjsiho pro nasledujici odstranéni mihy, pficemz uvedené jednotlivé
listy jsou ulozeny navzajem rovnobéiné v kazdé z vicerych sestav a uvedené jednotlivé listy

Jsou orientovany pod thlem v rozsahu v podstaté od 357 do §5° vici vertikale.

16. Zafizeni podle naroku 15, vyznacujici se tim, 7¢ uvedené jednotlivé listy jsou
obdélnikového tvaru s mensim rozmérem v podstat¢ od 15 do 23 centimetrti a s v&tsim

rozmérem v podstaté od 60 do 150 centimetris

I7. Zafizeni podle naroku 16. vyznacujici se tim, Ze typické vzdalenost mezi jednotlivymi

liStami bude v podstat& od 40 do 70% mensiho rozméru jednotlivych list.

I8. Zatizeni podle naroku 17, vyznadujici se tim, Z¢ odludovaé unisené kapaliny zahrnuje

viceré sestavy jednotlivych list.

19. Zatizeni podle naroku 18, vyznacujici se tim, 7¢ sestavy jednotlivych list jsou vyhodng
orientované vi&i sob& pod Ghlem v rozsahy v podstaté od 120° do 150° a vytvareji

stiiskovité uspotadani.

20. Zatizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje prostiedky pro

rozstitkovani na oplachovani list ostiikovanim omyvaci vodou pfimo na listy shora i zdola.
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21. Zpasob snizeni koncentrace 50, v koufovém plynu mokrym Cisténim, vyznadujici se tim,
ze zahrnuje:

(a) penos tepla z koufového plyny obsahujiciho SO, | ktery byl zbaveny unisenych tuhych
latek, vedenim uvedeného plynu pics privod do spodni ésti vertikalne orientovaného
rotacniho vyméniku tepla s horizontalni hfideli, pricemz tento vyménik tepla ma spodni ¢ast
a horni ¢ast, kazdou z nich s pfivodem a odvodem plynu, a rotor na vyménu tepla s vngjsim
povrchem na vyménu tepla s horizontalni osou rotace, kterd umozniuje, aby se povrch na
vyménu tepla rotoru pohyboval ve vertikalni roving mezt horni a spodni ¢asti;

(b) nasmérovani koufového plynu tak, aby proudil vzhiiru pies protiproudovou otevienou
vypiraci kolonu s jednoduchym cyklem, kterd ma vysku vypiraci zony mensi nez 6 metra:

(c) zavedeni rozprasené vodni suspenze ublicitanu vapenatého, sirany vapenatého, sificitanu
vapenatého a nereaktivnich tuhych latek tak, aby klesaly pies kolonu protiproudové
k proudéni koufového plynu, aby sc koufovy plyn zbavil SO, a ziskal sc ocistény
koufovy plyn, pFicems uvedeny uhlicitan vipenaty ma vazenou stiedni velikost castic mensi
neZ asi 10 pm;

(d) shromazd'ovani suspenze v reakeni nadobé, v které se umozni krystalim siranu vapenatého
rist dotud, az vazeny stiedni pramér krystal siranu vapenatcho Je nejméné 2-nasobkem
priméru krystalt uhlicitanu vapenatcho pii jeho divkovani pied oddélenim krystalt siranu
vapenatého a piivedenim recyklovancho proudu zpct do vypiraci zony, a udrZovéni pH
suspenze v reakéni nadobé v rozsahu v podstaté od 5,0 do 6,3: a

(e) vedeni proudu koufového plynu vrchni éasti kolony pres horni ¢ast uvedencho vyméniku
tepla, aby doslo k pfenosu tepla z koufoveho plynu obsahujiciho SO, na ocistény

koufovy plyn.

22. Zpisob podle naroku 21, vyznacujici se tim, 7¢ stiedni velikost ¢astic jemnozrnného

uhliCitanu vapenatého pii jeho davkovani Je mensi nez v podstaté § jum

23 Zpasob podie naroku 21 vyznacujici se tim, z¢ molarmi pomét vapniku K sire

v recyklovaném proudu je vatsi nez v podstaté 1,3
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24. Zpisob podle naroku 21, vyznacujici se tim, 7¢ suspenze odebrané 7 reakéni nadoby vede
do hydrocyklonu, kde se ziska recyklovany proud bohaty na malé ¢astice uhlicitanu
vapenatcho, ktery se vraci zpét do reakéni nidoby, a proud bohat7 na relativné vétsi Sastice

siranu vapenatého, ktery sc odstrariuje

25. Zpisob podle naroku 24, vyznacujici se tim, 7¢ molarni pomér vapniku k sire
v recyklovaném proudu je vétsi ne v podstaté 1,3, vazena stiedni velikost ¢astic
Jemnozrnného uhlicitanu vapenatého Je mendi nez v podstaté 8 um | vazena stiedni velikost
Castic uhli¢itanu vapenatého v reakéni nadobé Je v podstaté od 2 do 6 pum a rozprasena

-

suspenze se privadi z dyz ve dvou Grovnich.

20. Zafizeni na mokré &isténi pro snizeni koncentrace 5O, v koufovych plynech, vyznadujici

se tim, Ze zahrnuje:

(a) vyménik tepla, ktery ma spodni a horni cast, kazdou z nich s pFivodem a odvodem plynu, a
rotor vymeéniku tepla s vagjsim povrchem na vyménu tepla s horizontilni osou rotace, ktera
umoziiuje, aby se povreh na vyménu tepla rotoru pohyboval ve vertikalni roving mezi horni
a spodni Casti;

(b) kolonu na mokré Cisteni, ktera obsahuje potrubi na pivod plynu, potrubi na odvod plynu a
vertikalni vypiraci oddil, pficemz vyska sprehove kontaktni zony od horni Easti privodniho
potrubi po spodni Eist odlu¢ovade unagene kapaliny je mensi nez 6 m;

(¢) soustavu sprchovych zafizeni umisténych v uvedeném vypiracim oddilu piizpusobenych

k rozstfikovani vodni suspenze jemnozrnného uhlicitany vapenatcho, siranu vépenatého,
si¢itanu vapenatého a nereaktivnich tuhych ldtek tak, aby klesala pies kolonu
protiproudové k proudéni kourového plynu; a

(d) potrubi na dopravu proudu koutového plynu obsahujici SO,

pres pfivod na spodni Easti uvedeného rotacniho vymeniku tepla a ven pics vyvod v této
Casti a na vedeni proudu koufového plynu z horni ¢asti kolony pies piivod v horni &asti
uvedeného vyméniku tepla, aby doslo k picnosu tepla z koufového plynu obsahujiciho SO,

na vy&istény Koutovy plyn, a ven pies vyvod v této Gasti.
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