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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad urzgdzen do transformacji parametréw gazoéw pore-
akcyjnych, zwtaszcza w technologii bieli tytanowej, szczegdlnie w technologii siarczanowej w wezle
rozktadu surowcow tytanonosnych za pomocg kwasu siarkowego.

Proces rozktadu surowca jest procesem okresowym. Surowcami tytanonosnymi sg: ruda tyta-
nowa - ilmenit, szlaka po wytopie zelaza, bgdz mieszanki tych surowcéw. Rozktad surowca nastepuje
po jego zmieszaniu w reaktorze z kwasem siarkowym, wodg technologiczng jako tzw. ,wodg startowg"
i bezposrednim doprowadzeniu pary wodnej. Notuje sie szybki wzrost temperatury, w przypadku ilme-
nitu od 160 do 180°C a w przypadku szlaki od 210 do 220°C. W tych warunkach dochodzi do sponta-
nicznego przebiegu egzotermicznej reakcji rozktadu, potaczonej z emisjg mieszaniny gazowej zawie-
rajgcej pare wodng, powietrze, krople i mgte kwasu siarkowego, tlenki siarki SO, i SO3 oraz pyty.
W szczycie reakcji, trwajacym od 2 do 3 minut w przypadku ilmenitu i do 12 minut w przypadku szlaki,
nastepuje emisja ok. 70 do 80 catkowitej ilosci gazow poreakcyjnych, przy czym czas przebiegu samo-
istnej reakcji rozktadu ilmenitu wynosi ok. 1,5 godziny a szlaki do 5 godzin. Po zakonczeniu reakcji
rozktadu tworzy sie stop, ktéry poddaje sie tugowaniu wodg a otrzymany siarczan tytanylu jest potpro-
duktem do otrzymywania bieli tytanowej. Laczny czas przeprowadzenia jednej szarzy wynosi ok. 13
godzin w przypadku ilmenitu i ok. 16 godzin w przypadku szlaki tytanowej. Zwykle blizniacze reaktory
sg podtgczone do wspodlnego komina zaopatrzonego w klape wyrzutowg, zabezpieczajgcg reaktory
przed wzrostem cisnienia i niekontrolowang emisjg gazéw poreakcyjnych w obrebie stanowisk pracy.
Wyrdznia sie dwa okresy pracy reaktora: okres intensywnej emisji bardzo zanieczyszczonych gazéw
poreakcyjnych, obejmujgcy czas od chwili inicjacji reakcji rozktadu do momentu obnizenia ich tempe-
ratury do ok. 100°C oraz okres resztkowej emisji gazéw obejmujgcy wszystkie pozostate operacje
technologiczne.

Istotnym problemem instalacji bieli tytanowej jest emisja toksycznych gazéw poreakcyjnych
w okresach szczytu reakcyjnego. W zaleznosci od stosowanego surowca w okresie szczytu nastepuje
60 do 70-krotny wzrost predkosci przeptywu gazu, co oznacza niemoznos¢ efektywnego dostosowa-
nia konstrukcji systemu oczyszczania gazéw, réwniez ze wzgledu na bardzo duzy udziat pary wodnej,
silnie rozcienczajgcej roztwor NaOH, ktory jest absorbentem SO, i SO;. Zastosowane rozwigzania
instalacji oczyszczania gazéw odlotowych wg systemu ,Dynawave" z dwustopniowym, przeciwprado-
wym wtryskiem absorbentu okazuje sie réwnie nieskuteczne jak i inne rozwigzania kolumnowe typu
rozpryskowego, potkowego bgdz z wypetnieniami. Efekt ten wynika z istotnego przekroczenia obsza-
réw pracy co skutkuje zjawiskiem obnizonej efektywnosci absorpcji SO, i SOz, emisjg kropel i mgty
kwasu siarkowego, a takze istotnym wzrostem oporéw przeptywu. Wszystkie te niekorzystne efekty
wptywajg na wystgpienie emisji gazow procesowych przez klapy awaryjne komina. Prowadzac bada-
nia nad mozliwoscig wysokosprawnego oczyszczania gazow technologicznych zawierajgcych pare
wodng stwierdzono nieoczekiwanie, ze wzrost efektywnosci absorpcji sktadnikow gazowych, elimina-
cje mgty i pytdbw w aparacie gtbwnym mozna uzyskaé¢ przez zastosowanie aparatu wstepnego, prze-
znaczonego gtéwnie do bezprzeponowej kondensacji pary wodnej wptywajgc na kontrakcyjng reduk-
cje natezenia przeptywu strugi i wzrost cisnien czgstkowych sktadnikéw, dzieki czemu nastepuje
wzrost chemisorpcyjnej efektywnosci oczyszczania gazéw w aparacie giéwnym. Efekt ten jest wspo-
magany poprzez absorpcje, eliminacje mgty i pytdw w aparacie wstepnym wyposazonym w wypetnie-
nie generujgce barbotazowo - kroplowy badz emulsyjny rezim pracy, korzystnie w uktadzie dwusek-
cyjnym dostosowanym do wysokosprawnej kondensacji pary wodnej w szerokim pasmie zmian para-
metréw procesowych - gestosci zraszania wodg i natezenia przeptywu gazu procesowego.

Sposdb transformacji parametrow gazéw poreakcyjnych wedtug wynalazku polega na tym, ze
gazy poreakcyjne powstajgce w wezle rozktadu surowcéw tytanonosnych stanowigce wysokotempera-
turowg mieszanine pary wodnej, powietrza, SO, i SO; z dyskretng zawartoscig zdyspergowanego
kwasu siarkowego i pytdéw przeptywajg do aparatu, w ktérym nastepuje ich przeciwprgdowy przeptyw
przez zraszane wodg wypetnienie, korzystnie z wytworzeniem rezimu barbotazowo - kroplowego bgdz
emulsyjnego, przy czym woda pierwotna i woda wtérna podlega ilosciowej regulacji za pomocg regu-
latoréw temperatury tak aby temperatura wody wylotowej zawierata sie od 60 do 95°C, a temperatura
gazéw wylotowych zawierata sie od 90 do 105°C, w tych warunkach nastepuje znaczace skraplanie
pary wodnej, czesciowa absorpcja SO, i SOs, eliminacja kropel i mgty kwasu siarkowego, odpylenie
gazu i silna objetosciowa kontrakcja strumienia wylotowego z wytworzeniem lokalnego podcisnienia
kontrakcyjnego wspomagajacego przeptyw transformowanej strugi i prowadzacego do wyeliminowa-



PL 218 965 B1 3

nia spontanicznej emisji strumienia gazéw do atmosfery z komina awaryjnego, a jednoczesnie elimi-
nacja pary wodnej prowadzi do wzrostu cisnien czgstkowych SO, i SO; stwarzajgc korzystne warunki
efektywnej chemisorpcji tych sktadnikow w procesie gtdwnego oczyszczania gazu, przyczyniajgc sie
takze do réwnoczesnego wzrostu cisnienia czgstkowego sktadnikéw inertnych ograniczajgc tym sa-
mym, badz eliminujgc zjawisko wtdérnego tworzenia mgty kwasu siarkowego w gazach, ktére sg osta-
tecznie emitowane do atmosfery, zas woda procesowa jest utrzymywana w obiegu zamknietym, przy
czym temperatura wody wlotowej jest korzystnie utrzymywana w przedziale od 25 do 35°C, jednak nie
wyzszej od 70°C.

Uktad urzadzen wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze posiada aparat wyposazony ko-
rzystnie w dwusekcyjne wypetnienie strukturalne, korzystnie komérkowe oraz wielopunktowe zrasza-
cze kolektorowe, przy czym wylot z aparatu potgczony jest przewodem z kominem awaryjnej emisji
gazow nadmiarowych i kolektorem, zas na doprowadzeniu wody do zraszacza znajdujg sie zawory
regulacyjne sterowane za pomocg regulatorow temperaturowych wspotpracujgcych z czujnikami tem-
peratury wody wylotowej i gazu wylotowego o transformowanych parametrach fizyko - chemicznych.

Natomiast wypetnienie komorkowe znane z patentu PL 101 424, jest umieszczone w aparacie
jako jedno bgdz dwuwarstwowe, przy czym wielkos¢ szczelin sekcji dolnej wynosi od 1,2 do 2,0 sze-
rokosci szczelin wypetnienia w sekcji gornej, a korzystnie stosuje sie wypetnienie o przekroju komérek
0,1 x 0,1 m i wysokosci od 0,2 do 0,25 m.

Jednoczes$nie zraszacze sg wyposazone w dyspergatory korzystnie tréjstopniowe, przy czym
krociec zasilajagcy jest korzystnie wyposazony w prostownice strugi dopasowang do srednicy krééca
zasilajgcego i dlugosci od 1,5 do 2,0 tej srednicy, zas w ramie mocowane sg stozki dyspergujgce,
o parametrach geometrycznych zapewniajgcych powstawanie kropel o srednicy umozliwiajgcej ich
grawitacyjne opadanie w przeptywajacej strudze gazowe.

Prostownica strugi ma konstrukcje wzdtuznie zebrowanej rury badz ma konstrukcje ksztattki
krzyzowej prostej.

W wyniku realizacji sposobu uzyskuje sie transformacje parametréw fizyko - chemicznych ga-
zOw poreakcyjnych, a w tym redukcje objetosciowego natezenia przeptywu gazoéw eliminujgc tym sa-
mym awaryjng emisje gazéw nadmiarowych w okresie szczytu reakcji rozktadu, a jednoczes$nie wyso-
kosprawne odpylenie gazéw, eliminacje mgty i kropel kwasu siarkowego i wzrost cidnien czgstkowych
skfadnikéw gazu podprocesowego - przeptywajgcego do korncowego wezta oczyszczania gazu. Efekt
ten wptywa na wzrost skuteczno$ci chemisorpcji SO, i SO3; oraz eliminuje wtdérne powstawanie mgty
kwasu siarkowego. Ostatecznie rozwigzanie to, stosowane w wezle rozktadu surowcow tytanonosnych
w technologii bieli tytanowej, pozwala na istotng poprawe warunkéw ochrony $rodowiska, eliminujgc
emisje rakotwdrczej mgly kwasu siarkowego i destrukcyjnych gazéw SO, i SOs;, a takze submikrono-
wych pytéw o dziataniu kancerogennym.

Wynalazek objasniono w przyktadzie wykonania na rysunkach przy czym fig. 1 przedstawia
schemat uktadu urzgdzen do transformacji parametréw gazéw poreakcyjnych, fig. 2 przedstawia kon-
strukcje dyspergatora wody, fig. 3 przedstawia rzut pionowy prostownicy strugi o konstrukcji zebrowa-
nej rury, a fig. 4 przedstawia rzut pionowy prostownicy o konstrukcji ksztattki krzyzowej proste;j.

Gazy poreakcyjne (K1), stanowigce wysokotemperaturowg mieszaning pary wodnej, powietrza,
SO, i SOz, z dyskretng zawarto$cig zdyspergowanego kwasu siarkowego i pytéw, przeptywajg do
aparatu, w ktérym nastepuje ich przeciwprgdowy przeptyw przez zraszane wodg wypetienie, korzyst-
nie z wytworzeniem rezimu barbotazowo - krolowego bgadZz emulsyjnego, przy czym woda pierwotna
(K2) i woda wtérna (K3) podlega iloSciowej regulacji za pomocg regulatora temperatury (TC1) wspét-
pracujgcego z czujnikiem temperatury (TE1) umieszczonego w przewodzie wody procesowej (K4)
i sprzezonego z zaworem (V1) umieszczonym na doptywie wody pierwotnej (K2) oraz regulatora tem-
peratury (TC2) umieszczonego w przewodzie kominowym, korzystnie w fgczniku kolektorowym,
sprzezonego z zaworem (V2) na doptywie wody wtérnej (K3), przy czym ilosciowa regulacja wody
winna spetnia¢ nastepujgce wymogi temperaturowe; (TC1) od 60 do 95°C i (TC2) od 90 do 105°C
przy czym w tych warunkach nastepuje znaczace skroplenie pary wodnej, czeSciowa absorpcja SO,
i SO, eliminacja kropel i mgty kwasu siarkowego, odpylenie gazéw i silna objetosciowa kontrakcja
strumienia (K1) z wytworzeniem lokalnego podcisnienia kontrakcyjnego, wspomagajgcego przeptyw
transformowanej strugi (K5) i prowadzgcego do wyeliminowania spontanicznej emisji strumienia (K6)
do atmosfery z komina awaryjnego, a jednoczesnie eliminacja pary wodnej prowadzi do wzrostu ci-
$nien czgstkowych SO, i SOz w strumieniu (K1) stwarzajgc korzystne warunki efektywnej chemisorpciji
tych sktadnikédw w procesie gtéwnego oczyszczania gazu, przyczyniajgc sie takze do rownoczesnego
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wzrostu cisnienia czgstkowego sktadnikéw inertnych, ograniczajgc badz eliminujgc zjawisko wtérnego
tworzenia mgly kwasu siarkowego w gazach, ktére sg ostatecznie emitowane do atmosfery, zas woda
procesowa jest utrzymywana w obiegu zamknietym.

Temperatura wody wlotowej (K6) i (K7) jest korzystnie utrzymywana w przedziale od 25 do
35°C, jednak nie wyzszej jak 70°C.

Uklad urzgdzen do transformacji parametréw gazoéw poreakcyjnych, zwtaszcza w technologii
bieli tytanowej, gdzie w reaktorach (1a), (1b), potgczonych kolektorem (2) nastepuje rozktad surowcéw
tytanono$nych z wytworzeniem siarczanu tytanylu i gazéw poreakcyjnych charakteryzuje sie tym, ze
posiada aparat (3) wyposazony korzystnie w dwusekcyjne wypenienie strukturalne (4) i (5), korzystnie
komoérkowe oraz wielopunktowe zraszacze kolektorowe (6) i (7), przy czym wylot z aparatu potgczony
jest przewodem (9) z kominem awaryjnej emisji gazéw nadmiarowych (10) i kolektorem (11) za$ na
doprowadzeniu wody do zraszacza (6) znajduje sie zawér regulacyjny (V1) sterowany za pomoca
regulatora temperaturowego (TC1) wspotpracujgcego z czujnikiem temperatury (TE1) a na doprowa-
dzeniu wody do zraszacza (7) znajduje sie zawor regulacyjny (V2) sterowany za pomocg regulatora
temperaturowego (TC2) sprzezonego z czujnikiem temperaturowym (TE2).

Uktad zawierajacy wypetnienie komérkowe znane z patentu PL 101 424, przy czym wypetnienie
w sekcjach (4) i (5) w przyktadzie wykonania stanowi system jedno bgdz dwu warstwowy, przy czym
wielkos¢ szczelin w sekcji (4) wynosi od 1,2 do 2,0 szerokos$ci szczelin wypetnienia w sekcji (5), zas
korzystnie stosuje sie wypetnienie o przekroju komérek 0,1 x 0,1 m i wysokosci od 0,2 do 0,25 m.
Zraszacze (6) i (7) sg wyposazone w dyspergatory (8) korzystnie trojstopniowe, przy czym krociec
zasilajgcy (12) jest korzystnie wyposazony w prostownice strugi (13) bgdz (14) dopasowang do s$red-
nicy (d,) kréc¢ca zasilajacego i dlugosci od 1,5 do 2,0 d,, zas w ramie (15) mocowane sg stozki dys-
pergujace (16), (17) i (18), przy czym srednica otworéw przelotowych (ds) i (d4) oraz srednice stozkow
(ds), (dg) i (d7) sa ustalane tak aby grubos¢ warstwy wody, badz cieczy zraszajgcej na obrzezu stozka
wynosita od 1 do 5 - 10° m, natomiast wysokos¢ wycie¢ brzegowych (h), zagietych korzystnie pod
katem od 30 do 60° jest taka, aby powstajgce krople miaty srednice umozliwiajgca ich grawitacyjne
opadanie w przeptywajgcej strudze gazowe;.

Prostownica strugi (13) ma konstrukcje wzdtuznie zebrowanej rury o srednicy d; - d4, badZz ma
konstrukcje ksztattki krzyzowej prostej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb transformacji parametréw gazoéw poreakcyjnych zwtaszcza w technologii bieli tyta-
nowej, w weZle rozktadu surowcow tytanonodnych za pomocg kwasu siarkowego, znamienny tym, ze
gazy poreakcyjne (K1), stanowigce wysokotemperaturowg mieszaning pary wodnej, powietrza, SO,
i SOg, z dyskretng zawartoscig zdyspergowanego kwasu siarkowego i pytéw, przeptywajg do aparatu,
w ktérym nastepuje ich przeciwprgdowy przeptyw przez zraszane wodg wypetnienie, korzystnie z wy-
tworzeniem rezimu barbotazowo - krolowego badZz emulsyjnego, przy czym woda pierwotna (K2)
i woda wtérna (K3) podlega iloSciowej regulacji za pomocg regulatora temperatury (TC1) wspétpra-
cujgcego z czujnikiem temperatury (TE1l) umieszczonego w przewodzie wody procesowej (K4)
i sprzezonego z zaworem (V1) umieszczonym na doptywie wody pierwotnej (K2) oraz regulatora tempe-
ratury (TC2) umieszczonego w przewodzie kominowym, korzystnie w tgczniku kolektorowym, sprze-
zonego z zaworem (V2) na doptywie wody wtdrnej (K3), przy czym ilosciowa regulacja wody ma tem-
perature (TC1) od 60 do 95°C i (TC2) od 90 do 105°C przy czym w tych warunkach nastepuje zna-
czace skroplenie pary wodnej, czesciowa absorpcja SO, i SOs, eliminacja kropel i mgty kwasu siarko-
wego, odpylenie gazéw i silna objetosciowa kontrakcja strumienia (K1) z wytworzeniem lokalnego
podcisnienia kontrakcyjnego, wspomagajgcego przeptyw transformowanej strugi (K5) i prowadzgcego
do wyeliminowania spontanicznej emisji strumienia (K6) do atmosfery z komina awaryjnego, a jedno-
czesnie eliminacja pary wodnej prowadzi do wzrostu cisnien czgstkowych SO, i SO; w strumieniu (K1)
stwarzajgc korzystne warunki efektywnej chemisorpcji tych sktadnikéw w procesie gtéwnego oczysz-
czania gazu, przyczyniajgc sie takze do réwnoczesnego wzrostu ciSnienia czgstkowego sktadnikow
inertnych, ograniczajgc badz eliminujgc zjawisko wtérnego tworzenia mgty kwasu siarkowego w ga-
zach, ktére sg ostatecznie emitowane do atmosfery, zas woda procesowa jest utrzymywana w obiegu
zamknietym.
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2. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze temperatura wody wlotowej (K6) i (K7) wynosi
od 25 do 35°C, jednak nie wyzsza jak 70°C.

3. Uktad urzadzen do transformacji parametréw gazéw poreakcyjnych, zwtaszcza w technologii
bieli tytanowej, gdzie w reaktorach potgczonych kolektorem nastepuje rozktad surowcéw tytanono-
$nych z wytworzeniem siarczanu tytanylu gazéw poreakcyjnych, znamienny tym, ze posiada aparat (3)
wyposazony korzystnie w dwusekcyjne wypetnienie strukturalne (4) i (5), korzystnie komérkowe
oraz wielopunktowe zraszacze kolektorowe (6) i (7), przy czym wylot z aparatu potgczony jest prze-
wodem (9) z kominem awaryjnej emisji gazéw nadmiarowych (10) i kolektorem (11) za$ na doprowa-
dzeniu wody do zraszacza (6) znajduje sie zawor regulacyjny (V1) sterowany za pomocg regulatora
temperaturowego (TC1) wspotpracujgcego z czujnikiem temperatury (TE1) a na doprowadzeniu wody
do zraszacza (7) znajduje sie zawor regulacyjny (V2) sterowany za pomocg regulatora temperaturo-
wego (TC2) sprzezonego z czujnikiem temperaturowym (TE2).

4. Ukfad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze wypetnienie w sekcjach (4) i (5) stanowi system
jedno bagdz dwu warstwowy, przy czym wielko$¢ szczelin w sekcji (4) wynosi od 1,2 do 2,0 szerokosci
szczelin wypetnienia w sekdji (5), zas korzystnie stosuje sie wypetienie o przekroju komoérek 0,1 x 0,1 m
i wysokosci od 0,2 do 0,25 m.

5. Uklad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zraszacze (6) i (7) sg wyposazone w dysperga-
tory (8) korzystnie trojstopniowe, przy czym kréciec zasilajacy (12) jest korzystnie wyposazony w pro-
stownice strugi (13) badz (14) dopasowang do srednicy (d,) kréc¢ca zasilajgcego i dtugosci od 1,5 do
2,0 d,, zas w ramie (15) mocowane sg stozki dyspergujgce (16), (17) i (18), przy czym $rednica otwo-
row przelotowych (ds) i (d4) oraz srednice stozkow (ds), (de) i (d7) sg ustalane tak aby grubo$¢ warstwy
wody, bagdz cieczy zraszajgcej na obrzezu stozka wynosita od 1 do 5 - 10° m, natomiast wysokosé
wycie¢ brzegowych (h), zagietych korzystnie pod kgtem 30 do 60° jest taka, aby powstajgce krople
miaty srednice umozliwiajgca ich grawitacyjne opadanie w przeptywajacej strudze gazowe.

6. Uktad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze prostownica strugi (13) ma konstrukcje wzduz-
nie zebrowanej rury o srednicy d; = d4, badz ma konstrukcje ksztattki krzyzowej prostej.
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