Obsah

8# Vyroba kyseliny sirové .......... e

8#1. Vyznam kyseliny STrOovVe ... ... ... e e e ceaaaaaan

8.2* Vyroba kyseliny sirové v CSSR................. -

8.3. Vyroba kyseliny sirové ve sv8t& . ........c.eceecueen-..

8.4. Historie vyroby kyseliny sirovée .......

8.5. Vyrobni postupy kyseliny sirové... ... ... ... .. .......

8.6. Vlastnosti vychozich latek a reak&éniph produktd

8.7. Vyvoj tepla pri zredovani a miSeni kyselin .........

8.8. Konstrukéni material pro stavbu aparatur ...........

8.9. Sirné suroviny ......... ... ....

8.9.1. Pyrit ... .....

8.9.2. Sira............

8.9.2.1. Ziskavani siry Clausovym postupem ....._...............

8.10. PFiprava siricitého plynu...... .. (... .. (... ...... -

8.10.1. Prazeni pyritu ...........

8.10.2. Spalovant siry ... ... .........

8.11. VypocCet slozeni prazného plynu ...._.._.__........

8.12. Vyuziti spalného tepla ........

8.13. Suché cisténi prazného plynu od vyprazkového prachu.

8.13.1. Zachycovani prachu v elektrostatickém poli ..........

8.14. Vyroba kyseliny sirové kontaktnim zplsobem ..........

8.14.1. Teoretické zaklady heterogenni katalytické oxidace
oxXidu sSIFICItENO ... . .

8.14.1.1. Rovnovéazny stupen konverze...... ... ... .. ... ... ....

8.14.1.2. Dosahovany stupen konverze.........

8.14.1.3. Prdmyslové katalyzatory a pozadavky na jejich vlast-
nosti ___________________________________________ eocccce

8.14.1.4. Katalytické jedy ... ... ... ... ... ..... X et

8.14.1.5. Kinetika oxidace oxidu sifFicitého na vanadovém kata-
Y 7= o )

8.14.1.6. Optimalni teplotni chod ..... ... ... . ... ... ......

8.14.1.7. Urceni potirebného mnozstvi katalyzatoru

8.14.1.7.1. Ilzotermicky proces.........

8.14.1.7.2. Adiabaticky proces ....... ... iiiiiiaanan-

8.14.1_7.3« Optimalni teplotni proces

8.14.1.8. Urceni optimalni koncentrace oxidu siFicitého ......

8.14.2. Vyroba kyselina sirové z pyritu ..........

8.14.2.1. Mokré cistént plynu .. ... ... ......
8.14.2.2. SuSent plynu e
8.14.2_3. Doprava plynu...._.._.._.....

Str.

N - B U N Y )

11
12

13

13
14

16

20

22
23

25

27

36

30
33

33
35
36
37
37
38
39

42

42
48
49



8N4 , 2#44
8#14«2«5#

8#1402#5#1.
8«14e2#5e2#

8#1492#4#

8«14«39
8*14*4«
8«14«5*

8«14«6«

8«1l4«7«
8«14«88«
8*14«9«

8*14*10«

8«15«
8*16«
8*17«
8*18*

9«

o*1*
O«2«
O«3«

O«4«
9«5«

9«5*1«

9«Bb«l1*1«
9«Bb«l«2«

O«b«2«

Q«b«2*1«

Q«b#2«1*1«

9«b«2«1«2*
O«Bb«2 . 1«3«

Q«b* 2«2«

9«b«2«3«

Filtrace plynu..........
Katalyticka oxidace oxidu sirFricitého.... __.......

Kontaktni aparaty s vnitirni vynénou tepla.......
Kontaktni aparaty s vnéjair vyménou tepla ... .......

Absorpce oxidu sirovéeho.... __...__.

Vyroba kyseliny sirové ze sSiry .....oocoice cacea-a- eeceeceesQ
Vyrobni naklady a spotrebni normy ...........

Vyroba kyseliny sirové dvoustupnovou konversi s mezi*
absorpci SO3 ... ... .. .......

Vyroba kyseliny sirové ze sirovodiku metodou mokré
katalyzy *.....

Vyroba kyseliny sirové ze sadrovce nebo anhydritu ee*ee«
Vyroba akumulatorové kyseliny a kyseliny I1*C* a p*a* «ee
Vyroba vysokoprocentniho olea a 100 %-ntho oxidu siro*

VENO .. iiiiiiiiiiiiaaaan
Exhalace z kontaktni vyroby a jejich odstranovani »eeeee

Zachycovani oxidu siFicitého z odpadnich plynG....... -
vyroba 100 %-niho SOg z olea a jeho zkapalnovani ««e*eee
Nitrosni zplsob vyroby kyseliny sirové  ...... cecctoores

Koncentrovani kyseliny Siroveé _ ... i iiaaaaaaann

Vyroba amoniaKu . ... .. aaaaan

........... 6eeB*«™ «F« . i

Prirodni zdroje vazaného dusiku _ ... __ ... .. .. ... .. ._....
Problematika ziskavani dusikatych latek ze vzdusného
dUSI’kU .................................... e (O 6 S -
Statistické uddaje o vyrobé ... ... ... .. _........ -

Vyroba amoniaku ze syntézntiho plynu . ..._._..._.......
Cisténi plynu od slouenin STrY ... e e o a e aeaeaann

Cistént plynu od sirovodiku *. .. ... .. oeeeouaoa. ™. .
ni plynu od organickych slouCenin siry..........

PFiprava syntézniho plynu ..._._._._._.*____._. -

Ziskavani surového syntézniho plynu z plynnych a kapal-

nych uhlovodik{...............

Parcialni oxidace uhlovodikd vodni parou (parni refor-
movani) ..............
Parcialni oxidace uhlovodikd kyslikem.*._ _............

Tepelné-oxidacni Stépeni methanu na acetylen eee«eeeccces

Ziskavani surového syntézniho plynu zplynovanim tuhych
paliv . ....
Vyroba dusiko-vodikové smési nizkoteplotnim délenim eeee

50
50

51
51

54

58
58

58

80
62
63

63
64

65

66
67

68

71

71
73

74

76

7

78
81

82

83

84
88
90

93
95



O# 5# 3*
9*5x» 4#
O#5«5#
9 «5 «6=
O#5«7 .
9.5.8.
9.5.9.

9.5.9.1.
9.5.9.2.
9.5.9.3.

9.5.10.
9.5.11.

9.5.11.1.
9.5.11.2.
9.5.11.3.

9.5.11.3.1.
9.5.11.3.2.
9.5.11.3.3.
9.5.11.3.4.

9.6.
9.7.

10.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.

10.4.1.
10.4.1.1.

10.4.1.2.
10.4.1.3.
10.4.1.4.
10.4.1.5.
10.4.1.6.
10.4.1.7.
10.4.1.8.

10.4.1.8.1.

10.4.2.

10.4.2.1.
10.4.2.2.
10.4.2.3.

Str.

Konverze oxidu uhelnatého vodni parou ... 98
Odstrafiovani oxidu  uhli&itého...... ] 102
Odstranovani oxidu uhelnatého .......... . 104
Zakladni schenata vyroby syntézniho plynu 105
Komprese plynu ..i».. ... .. .. ... _...... - 108
Zplsoby vyroby vysokotlakych télea ...... 109
Teoretické zaklady syntézy amoniaku eeeee 110
Reak&ni teplo eee 110
Rovnhovazné poméry 110
Kinetika procesu 114
Katalyzatory a katalytické jedy 117
Syntézni okruh vyroby amoniaku 119
Oddéleni c&pavku ze syntézni smési 120
Volba objemové rychlosti ..._... - 129
ZaFizeni syntézniho okruhu .eeeee 121
Syntézni reaktory eeees._ 122
Chladic¢e a podchlazovace 125
Odlucovace. ... ... ..... 127
Obéhova cerpadla plynu . 127
Sklad a doprava produktdl 128
BezpeCnost prace ....... 129
Vyroba kyseliny dusicné 130
Vlystnosti kyseliny dusic¢né akysli¢énikl dusiku 130
Pouziti kyseliny dusicné ......... ccccce 131
Historie vyrobnich postupC.............. cccccce 131
Vyroba zrFedéné kyseliny dusicné......... cccccce 133
Katalyticka oxidace amoniaku 133
Termodynamika proCesuU ....... .o oiaaaaaaaaan- - 133
Katalyzatory a mechanizmus procesu 135
Teplotni podminky oxidace amoniaku....... ecccece 138
VIiv slozeni plynné smési na prUbéh procesu eeee 138
Meze vybuSnosti reakCni sSmé€si ee_eecccccccccccecs 139
VIiv tlaku na oxidaci amoniaku ....... ecccccccecs 140
Rychlost oxidace amoniaku ......_ ... ... ... _._........ 141
Primyslové usporadani procesu spalovani amoniaku 142
Reaktory na spalovani amoniaku 143

Zpracovani nitroznich plynd na z¥Fedénou kyselinu

dusicnou ........ - 145
Chlazeni nitroznich plynQ.... ... ... ... ... ..... ccccccs 145
Dimerizace oxidu dusicitého ......_. - 149



10,4.2%4»

10.4.2.4.1»
10»4.2.4_2t

10*4.2.5.

10.4.3.
10«4+#4 .

10#4«4 ,1*
10«4e4.2.

10«4.5,
10*4«6.

10»4.6.1.
10«4#6.2.

10.5.

10.5.1.
10.5.2.

10.5.2.1.

10.5.2.1.1.
10.5.2.1.2.
10.5.2.1.3.
10.5.2.1.4.
10.5.2.1.5.

10.6.

Absorpce oxidl dusiku ve zredéné kyseliné dusiCné eeeeee

rovnovazné poméry absorpce oxidl dusiku ............. .
Rychlost absorpce oxidl dusiku..... .

AbsorpCni KoOBoONY . .. .. i i e aaaaaaaaa -

Denitrace kyseliny dusicné......... ... ... ... .... .
Odstranovani oxidl dusiku z koncovych plyn(

Zachycovani nitroznich plynd v alkalickych roztocich
katalyticka redukce oxidl dusiku ......... . ... . ......

Vyuziti odpadniho tepla .....
Zakladni, schemata vyrobnich postupl z¥Fedéné kyseliny

Kombinované postupy .............
Hovnotlaké postupy ..........

Vyroba koncentrované kyseliny dusiCné eee«eeecececcs)*eccces

Vyroba extrakéni destilact ................
vyroba primou syntézou ..................

Vyroba z Cistého oxidu dusicitého

OdloucCeni prebyteCné vody ..............

Dooxidovani zredénych oxidl dusikem .......

Ziskavani bimérd oxidu dusicitého z nitroznich plyn( eee
Reakce mezi bimérem oxidu dusiCitého kyslikem a vodou
Vyroba z nadazeotropni kyseliny dusiCné eeeeees_ _O____ ..

Konstrukéni material ...._._.

Pouzita literatura. .. ... .- .

151
155

158

180
160

161
162

163

164

165
169

171

171
174

175

176
176
176
177
181

183

184



