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Ryszard Skrzys$

Zjednoczenie Gorniczo-Hutnicze
Metali Niezelaznych

FILTR WEOKNISTY DO WYCHWYTYWANIA
MGLY KWASU SIARKOWEGO

Rudy metali niezelaznych takich,Jak cynk, otow czy miedzZ
wystepuja w przyrodzie w potaczeniach chemicznych z siarka.

Z uwagi na wtasnosci fizykochemiczne tych rud sposob ich
przerobu, zwany inaczej wzbogacaniem, Jest rozny i specyficz-
ny dla kazdego z pierwiastkéw podstawowych z osobna. Podsta-
wowe procesy metalurgiczne otrzymywania cynku, otowiu czy mie-
dzi poprzedzone zostajg operacjami, tzw. prazeniem lub spie-
kaniem™. w zalezno$ci od technologii otrzymywania metali. Wspdl-
ng natomiast cechg zaréwno prazenia,Jak i spiekania koncentra-
tow metalono$nych Jest odpedzenie siarki. Proces odpedzenia
siarki realizowany Jest w takich aparatach hutniczych Jak:

- piece zawiesinowe i fluidyzacyjne,
- taSmy spiekajgce Dwight-Lloyd,
- konwertory do Swiezenia kamienia miedziowego.

Wwyniku reakcji spalania siarki, gazy produkcyjne, opusz-
czajgce te aparaty,opr6cz pytow zawierajg S02. Zawartos¢ S02

w gazach w zaleznos$ci od technologii spalania siarki wynosi
od 4%-6%. Gazy technologiczne zawierajgce 456-6% S02zostajg na-
stepnie przerobione w fabrykach kwasu siarkowego na lub
ptynne S02.

Przemyst metali niezelaznych posiada fabryki kwasu siarko-
wego pracujgce metodg wiezowg lub kontaktowg. Gazy poreakcyj-
ne, zwane inaczej koncowymi,ktére emitowane zostajg do atmosfe-
ry, zawierajg S02, SO i mg#f kwasu siarkowego. Z uwagi na
zanieczyszczenie atmosfery zwigzkami siarki, Jak réwniez stro-
ne ekonomiczng (odzysk H2S07), zaistniata konieczno$¢ opraco-
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wania sposobu kompleksowej neutralizacji gazow koncowych,
wzglednie przynajmniej wychwytywania mgty kwasu siarkowego.

W latach 1958-1963 przeprowadzono szereg prob wychwytywa-
nia mglty HgSO”, stosujgc takie urzadzenia,jak;

- zwezke Venturiego w fabryce HgSO™ * 2.C. "Szopienice™
- cyklon typu SIOT w Z.C. "Silesia".

Z uwagi na chemiczne agresywne s$rodowisko,powodujgce koro-
zje>jak réwniez bardzo wysokie koszty eksploatacji, zaniecha-
no dalszych préb zarowno ze zwezka Venturlego,jak i cyklonem.
Wdalszym ciggu wiec problem ograniczenia emisji H2S04 z fa”
bryk kwasu siarkowego pozostat nierozwigzany. Warto zaznaczyé,
iz globalna emisja HgSO" w przemys$le metali niezelaznych wska-
li roku wynosi 1200 t.

Oprécz zwezki Venturiego oraz cyklonéw w $wiatowej techni-
ce odpylania do wychwytywania mglty HgSO" stosuje sie elektro-
filtry mokre, filtry siatkowe oraz rzadziej filtry ceramiczne.
Elektrofiltry mokre stosowane sg w Anglii i ZSRR, natomiast
filtry siatkowe w USA i Anglii.

W 1964 r. grupa inzynier6w ze Zjednoczenia Gorniczo-Hutni-
czego Metali Niezelaznych, Instytutu Metali Niezelaznych oraz
Zaktadow Cynkowych "Silesia" opracowata koncepcje nowego urzg-
dzenia do wychwytywania mgty kwasu tzw. filtra widéknistego.We
dtug posiadanego rozeznania literaturowego badania filtrow
witdknistych prowadzg réwniez firmy:

- Imperial Chemical Industries - Anglia,
- Monsan to Chemical Cempany - Kanada,
- Instytut NIUI Fe - ZSRR w zaktadzie "Elektrocynk"

Opis konstrukcji filtra widknistego

Doswiadczalny filtr witoknisty zostat zaprojektowany przez
"BIFROMET” - Katowice i wykonany w Z.C. "Silesia" - Huta "Ra-
dzionkow". Schemat budowy filtra pokazano na rys. 1. Doswiad-
czalny filtr widoknisty sktada sie z:

1) korpusu filtra,
2) gtowicy filtra,
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3) kosza wewnetrznego,

4) kosza zewnetrznego,

5) pokrywy gornej,

6) pokrywy dolnej,

7) warstwy witdkna szklanego,

8) przelewu,

9) podstawy tréjnoznej,

10) rurki odprowadzajacej ciecz.

Zasadniczym czynnikiem filtracyjnym jest warstwa o grubo-
§ci 5 cm waty szklanej w welonie, umieszczona pomiedzy koszem
wewnetrznym i zewnetrznym. Od strony kosza zewnetrznego i we-
wnetrznego wata pokryta jest welonem z wiokna szklanego. Ko-
sze wykonane sg z siatki drucianej w ksztatcie walca o wyso-
kosci 1500 mm, Srednicy kosza wewnetrznego 200 mm, zewnetrzne-
go 300 mm.

Badania przeprowadzono przy wytozeniu filtra watg szklang
przy gestos$ci pakowania 95 kG/m”, co odpowiada porowatosci war-
stwy 96,6%.

Powierzchnia filtracyjna badanej jednostki jest réwna 0,942
mp. Obudowe doswiadczalnego filtra witoknistego,sktadajgcg sie
z korpusu i gtowicy, wykonano z blachy stalowej. Wdnie kor-
pusu zainstalowano przelew dla odprowadzenia kwasu wychwycone-
go wfiltrze.

Filtry witokniste stosuje sie gtownie do wychwytywania drob-
nych czastek mgty ponizej 3 mikronéw. H tym zakresie wielko-
§ci czastek ruchy Browna odgrywajg duzg role, a stajg sie ru-
chami zasadniczymi dla czgstek ponizej 0,1 mikrona. Osadzanie
czastek mgly H2S0” na wioknach filtra nastepuje pod dziata-
niem sit bezwtadnosci, sedymentacji, dyfu-ji, a takze sit e-
lektrostatycznych. Stopien wytragcania czastek w filtrze widk-
nistym okres$la sie jako

p=1-e°
gdzie:
wspotczynnik wychwycenia aerozoli przez filtr.
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Rys. 1. Budowa filtra wtoknistego
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Stopien strgcenia zalezy od wielkos$Sci czagstek aerozoli, ich
lepkos$ci, szybkos$ci gazu, Srednicy wiokna i gestosci pakowa-
nia wzglednie porowatosci.

Przebieg prob i badan

Doswiadczalny filtr witdknisty zainstalowano w Z.C."Silesia"
- Huta "Radzionkow” dla wychwytywania mgty kwasu siarkowego,
zawartej w gazach odlotowych, pochodzacych z fabryki kwasu
siarkowego, produkowanego metodg wiezowa.Gazy odlotowe, oproécz
mgtg kwasu siarkowego, zanieczyszczone sg znaczng ilo$cig drob-
nych czgstek szlamu. Oczyszczgne sg one z wiekszych kropel kwa-
su i ze szlamu w cyklonie, zabudowanym nad ostatnig wiezg Gay-
tussaca.

Badania przeprowadzono dla dwoch sposobow przeptywu gazu przez
filtr doswiadczalny.

Wpierwszym sposobie przeptyw gazu odbywat sie zgodnie z
kierunkiem sptywu wytrgconego w filtrze kwasu siarkowego.Wlot
gazobw nastepowat poprzez gltowice na wewnetrzng powierzchnie
walca elementu filtracyjnego. Po przejs$ciu przez warstwe waty
szklanej, otoczong z dwodch stron welonem, na zewnetrzng stro-
ne walca gaz byt odprowadzany dalej na zewnatrz filtra.Kropla
kwasu siarkowego zawarte w gazie zatrzymywaly sie na warstwie
filtracyjnej i sptywaty do dolnej czesci korpusu filtra, skad
przez krociec przelewowy kwas byl okresowo odprowadzany na ze-
wnatrz.

Wdrugim sposobie podtaczenia gaz doprowadzony byt od dotu
i przeptywat przez zewnetrzng powierzchnie *alca elementu fil-
tracyjnego, przez warstwe waty szklanej,otoczonej z  dwoch
stron welonem, wewnetrzng czes¢ walca i gtowice filtra do ru-
rociggu odprowadzajgcego. Wytrgcona mgta w postaci kropel kwa-
su siarkowego sptywa po wewnetrznej czesci walca elementu fil-
tracyjnego i przez rurke odprowadzana byta do dolnej czeSci
korpusu filtra, a nastepnie przez pTzelew okresowo na zewnagtrz.
Sptyw wytrgconego kwasu siarkawego odbywat sie w przeciwnym
kierunku do przeptywu gazéw w filtrze.
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Jak juz uprzednio zaznaczono,instalacja doswiadczalna zo-
stata podtgczona do rurociggu przemystowego przed cyklonem.
Doprowadzany do instalacji doswiadczalnej gaz zawieratl oprocz
mgly kwasu siarkowego i tlenkéw azotu jeszcze pewne iloSci
szlamu. Szlam ten osadzat sie na warstwie filtracyjnej powo-
dujgc dodatkowy wzrost oporu filtra. Zjawisko to powodowato
powazne trudnos$ci przy okre$laniu zaleznosci oporu od pred-
kosci filtracji i czasu pracy filtra.

Nalezy rowniez podkres$li¢, ze badania byty prowadzone w wa-
runkach ruchowych,charakteryzujacych sie niestabilnos$cig pro-
cesu technologicznego. Ponadto w czasie badan przeprowadzane
byty rézne awaryjne naprawy pieca oraz kilkakrotnie przetgcza-
no dmuchawy fabryki kwasu siarkowego.

Wyzej opisane warunki, w jakich prowadzono badania, spowo-
dowaty wahania w natezeniu przeptywu gazu przez filtr, w za-
wartosci mgty kwasu siarkowego w gazie przed filtrem oraz du-
zg zmienno$¢ takich parametrow gazu,jak temperatura i ci$nie-
nie statyczne. Wefekcie wystepowatl dos¢ duzy rozrzut skutecz-
nosci wychwytywania mgty przez filtr.

Cata instalacja doswiadczalna,jak réwniez i sam filtr, wy-
konane byty ze zwykiej stali. Okresowe ogledziny filtra wyka-
zaty, ze powierzchnia filtra pokryta byta warstwa biatego szla-
mu, ktorg mozna byto tatwo usung¢ strumieniem wody. Szlam ten
dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Po przeptukaniu element filtracyjny wykazywal dobry stan
techniczny bez jakichkolwiek $ladow uszkodzenia warstwy fil-
tracyjnej.

Po okoto 3-miesiecznej eksploatacji stwierdzono otworki w
przewodach doprowadzajgcych gaz do filtra, spowodowane Kkoro-
Zjg.

Czas pracy filtra wynosit ok. 6 godzin na dobe i towarzy-
szyt mu wzrost oporu o ok. 20-40 nm I£jO. Po kazdej przerwie
przy nastepnym uruchomieniu filtra zauwazono obnizenie warto-
§ci oporu w stosunku do wartos$ci konicowej otrzymanej z pomia-
row dnia poprzedniego. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wfiltrze
podczas jego postoju zachodzito zjawisko samoczynnej regenera
cji elementu filtraoyjnego.
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Na podstawie parametrow pracy filtra okre$lono opory, na-
tezenie przeptywu gazu, predkosci filtracji oraz skutecznos¢
wychwytywania mgty HgSO”".

W trakcie prob przeprowadzono dwie rdzne serie pomiaréw:

- | serie przy poczatkowej predkosci filtracji - 7,6 m/min,
- Il serie przy poczatkowej predkosci filtracji - 9»9 m/min.

W trakcie prowadzonych prob przebadano na stacji doswiad-
czalnej filtra widknistego pojedynczy element filtracyjny o
powierzchni filtracji: zewnetrznej 1,41 nR2 i wewnetrznej 0,942
m2, przy czym uwzgledniono dla obliczenia predkos$ci filtracji
warto$¢ posrednig.

Omowienie wynikéw préb i badan
Na podstawie bada¢, doswiadczalnego filtra ustalono niekt6-
re zaleznos$ci, a mianowicie:

- zmiane wielko$ci oporu i predkosci filtracji od czasu pracy
filtra,

- wzrost skutecznos$ci wychwytywania mgty w czasie "nasycania"
warstwy filtracyjnej kwasem, az do osiggniecia stanu stabi-
lizacji.

Zaleznos$ci te okreslono dla dwdch kierunkéw przeptywu gazéw

przez filtr, a mianowicie przy przeptywie gazéw z géry na dét

i z dotu w goOre. Stwierdzono, ze z uplywem czasu wzrost oporu

jest silny, co wigze sie z "nasyceniem" warstwy kwasem iz

zaszlamowaniem powierzchni filtracyjnej.

Czasokres "nasycenia" dla przeptywu gazu z gory w dét wy-
nosit 3-4 godzin, a z dotu w gore 6-7 godzin. Wpodobny spo-
sob zmieniajag sie predkosci filtracji z uptywem czasu pracy
filtra.

"Nasycenie" filtra zwigzane ze wzrostem oporu przeptywu od-
bija sie wyraznie na wzros$cie skutecznos$ci wychwytywania mgty,
ktora dla wszystkich 4 serii pomiarowych stabilizowata sie na
wysokosci ok. 9C%.

Wtrakcie prob stwierdzono wyrazny wptyw kierunku przepty-
wu gazu na wielko$ci i zmiane oporu przeptywu gazéw prsez



164 Ryszard Skrzys$
2

filtr. Mianowicie przy przeptywie gazu z gory w dot wielkosci
oporu uksztattowaty sie, po poczatkowym okresie silnego wzro-
stu, na wysokos$ci 130-180 mm H20, podczas gdy przy przeptywie
z dotu w gore - na wysoko$ci 310-440 mm HjO. Wskazuje to na
wyrazng przewage kierunku przeptywu gazéw z gory w dot z punk-
tu widzenia oporéw przeptywu i tym samym umozliwia przyjecie
wyzszych predkosci filtracji przy danej wielko$ci oporu.

Analiza efektywnos$ci ekonomicznej

54; Efekty ekonomiczne, wynikte z zastosowania filtra witokniste-
go do wychwytywania mgty kwasu siarkowego,wigzg sie z:

1. Kosztami budowy urzadzen do wychwytywania mgly kwasu.
2. Wartoscig odzyskanego kwasu.
3. Zmniejszeniem strat z powodu korozji budynkéw iurzadzen.

~c przyktadowo ponizej podaje sie obliczenie zastosowania fil-
tra witéknistego do wychwytywania mgly kwasu siarkowego w miej-
sce elektrofiltra.

Obliczenia wykonano na przyktadzie fabryki kwasu siarkowe-
go o produkcji dobowej wynoszgcej 110 t HgSO”/dobe. Ilos¢ od-
prowadzonego do atmosfery gazu wynosi 15000 m3/h. Srednia za-
wartos¢ mgty kwasu siarkowego w gazach 2,5 g/m”.

Przyjeto 85% skutecznos$ci wychwytywania mgty kwasu siarko-
wego. llo$¢ odzyskanego kwasu wynosi wiec: 31,7 kg/h czyli
(600 kg/dobe.

Przyjmujgc czas pracy fabryki kwasu siarkowego w skali ro-
cznej 330 dni, odzysk kwasu w ciggu roku wyniesie: 252 tH2S0o"
na rok. Do obliczen tych nie wzieto pod uwage awaryjnych okre-
sow, w czasie ktdrych zawartos¢ mgly kwasu siarkowego w ga-
zach wzrasta, a tym samym S$redni odzysk kwasu w skali rocznej
jest znacznie wyzszy.

Przyjmujac cene 1 t kwasu - 1050 zt, wartos¢ odzyskanego
kwasu w skali rocznej wyniesie 265.000 zt. Przyjmujgc dla tej
ilosci gazow budowe wolnostojgacej jednostki filtra widkniste-

go z elementami filtracyjnymi - koszt jej budowy wyniesie
50.000 zt. Wwypadku, gdy na wylocie gazow z uktadu produk-
SEg el Wooa-
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cyjnego nie ma rezerwy nadci$nienia, zachodzi konieczno$é za-
budowy wentylatora. tacznie z wentylatorem koszt budowy wyno-
si orientacyjnie 100.000 zt. Koszt samego wiokna szklanego,
ktérego zywotno$¢ wynosi ponad pdt roku, jest bardzo niski i
mozna go pomingé. Zastosowanie dla identycznego przypadku mo-
krego elektrofiltra wigze sie z poniesieniem kosztéw budowy w
wysoko$ci 1150000 zt. Koszt eksploatacji elektrofiltra jest
znacznie wyzszy od kosztéw eksploatacji filtra widknistego.

Z powyzszego przyktadu widaé ogromng rdznice w naktadach
inwestycyjnych na budowe filtra wioknistego i elektrofiltra
rurowego do wychwytywania mgly kwasu siarkowego z takiej sa-
mej ilosci gazéw. Przy tym niesprawdzona skuteczno$¢ wychwyty
wania elektrofiltra rurowego nie moze by¢ wyzsza od skutecz-
nosci filtra witoknistego wiecej niz o 10%.

Wtej sytuacji widaé wyraznie, ze zastosowanie filtra wiok
nistego stanowi bardzo ekonomiczne rozwigzanie ochrony powie-
trza atmosferycznego przed zanieczyszczeniem mgtg kwasu siar-
kowego, emitowang przez fabryki kwasu siarkowego.

Perspektywy zastosowania filtra witoknistego

Z powyzszego krotkiego omoOwienia sposobu wytrgcania mgty
fASO”™ na bazie wiokien szklanych wida¢ wyraznie mozliwosci za-
stosowania filtra widknistego we wszystkich fabrykach kwasu
siarkowego w przemys$le metali niezelaznych. Wnajblizszym cza-
sie zbudowane zostang filtry w ZzZ.C. "Silesia", Z.C. "Szopie-
nice", Z.C. "Trzebina" i H.M. "Legnica", przysztosci prze-
widuje sie zainstalowanie filtréw w H.C. 'Miasteczko' oraz w
nowo budowanej fabryce kwasu siarkowego w KGH Bolestaw.

Niezaleznie od tego istnieje mozliwo$¢ zastosowania fil-
trow witoknistych w takich technologiach, jak:

- wychwytywanie mgiet kwasu fosforowego,

- oczyszczanie gazowego chloru produkowanego elektrolitycznie,

- oczyszczanie sprezonego gazu i powietrza od mgiet oleju i
wody,

- wychwytywanie mglty SO* z katalitycznej konwersji SOg na SOM,
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- wychwytywanie mgty H2S04 1 H3P04 a ProcesQ produkcji metoda
katalityczng mokrg,

- usuwanie cieczy radioaktywnych, pytow toksycznych o niskim
stezeniu w gazach, wiruséw i bakterii,

- usuwanie $ladéw oleju i innych zanieczyszczen z amoniaku
przed reaktorami w fabrykaoh kwasu azotowego,

- odzysk katalizatoréw platynowych w produkcji kwasu azotowe-
go,

- usuwanie oleju z gazébw w obiegach wysokoci$nieniowej synte-
zy amoniaku,

- wychwytywanie réznych mgiet organicznych.

Realizujgc konsekwentnie program dziatania przemystu meta-
li niezelaznych w zakresie ograniczenia emisji pytéw, mgiet i
gazéw do atmosfery rozwigzano jeden z zasadniczych probleméw
w tym wzgledzie,jakim byta emisja mgty kwasu siarkowego,przy-
czyniajac sie tym samym do wydatnej poprawy stanu sanitarne-
go powietrza atmosferycznego.

Streszczenie

Oméwiono konstrukcje filtra widknistego z waty szklanej,
wyniki badan oporow przeptywu i skuteczno$ci wychwytywania
mgty kwasu siarkowego z gazoéw odlotowych przy produkcji tego
kwasu metodg wiezowg. Podano wnioski z dtuzszego okresu pracy
takiego filtra przy predkosci filtracji 7,6 i 9,9 m/min.Okres-
lono efekty ekonomiczne, wynikajgce z przemystowego zastoso-
wania filtra.
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30JIOKHKCTolfi fcfclIbTF Hlli 3dX3ATK3AHiI.il CEPtiCKKCIICTHOrC TyMAHA

Pe 3Bme

CficyjK"eHO KOHCTpyKunio  BOJioKHHOTorc (pwibTpa 3anojiHeHHorc
CTekjihhhom BaToii, a TaKs:e pe3yjibTaTu nccj:er,OBaHHa conpoTHBJie-
H<H JIBKIKeHHH H 3(peeKTMBHOCTH BbIXBaTMBaHHH CepHO-KMCIICTHCTO Ty-
MBH8 MB OTXOASIHHX ra30B sc Bpentdé npOHSBOfICTBa CepHOW  KKCIIOTL]
no 6aineHHoii CMCTeue. OcflaHO BtiBOjtu ¢ HaOjno"eHKM nepHo”a pa6o-
Tu npn CKopocTH (pHJibTpauHH 7,6 H 9,9 m/mnn. OnpefleJieHo bkoho-
MHijecKHe acfxpeKThi CBa3aHHue c¢ npctdbiuiJieHHbiM npHMeneHwem bcjiokhk-
ctoto ipHJibTpa.

A FIBRE FILTER FOR CAPTURING OF THE VAPOURS OF SULPHUR ACID

Summary

In the paper the construction of a fibre filter made of
glass wool has been described, also the results of tests of
the flow resistance and of the efficiency of capturing the
fog of sulphur acid from the exit gases at the production of
this acid by the tower method. Conclusions are given from a
long period of work of that filter at the filtration speed of
7,6 and 9,9 m/min. Economical effects of the industrial ap-
plication of the filter have been estimated.



