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ZAKLADNE UDAJE O NAVRHOVANEJ CINNOSTI

1 NAZOV

ODSIRENIE KOKSARENSKEHO PLYNU

2 UCEL

Ugelom realizacie stavby ,Odsirenie koksarenského plynu“ na Diviznom zavode

Koksovrna U.S.Steel KoSice, s.r.o. je:

B zabezpecenie znizenia obsahu sirovodika (H2S) vo vyCistenom ,technicky Cistom
koksarenskom plyne“ z doterajSich 4 — 5 gr/m3 na hodnotu max. 0,5 gr/m3
koksarenského plynu, €o je maximalna limitha hodnota, ktoru povoluje zakon
o Ochrane ovzdusia ¢.478/2002. Tato skutoCnost’ v koneénom désledku zabezpedi
cca 90% -né zniZenie oxidov siry (SO.), ktoré vznikaju v U.S. Steel KoSice na
vSetkych hutnickych a vyrobnych agregatoch, ktoré pre vykurovanie pouZivaju cCisty
koksarensky plyn, resp. jeho zmesi splynom vysokopecnym, zemnym
a konvertorovym. Vyraznym spésobom tak bude v U.S. Steel KoSice znizené
celoplosné zamorovanie vlastného arealu ijeho okolia oxidmi siry zo spalovacich
procesov koksarenského plynu so vSetkymi pozitivnymi ekologickymi prinosmi, ktoré
z tejto skutoCnosti vyplyvaju.

m zruSenie ekonomicky neefektivnej a stratovej vyroby siranu aménneho, ktory
vznika ako nutny vedlajsi produkt pri Cisteni koksarenského plynu od ¢pavku (NHs).
V novej technoldgii odsirenia koksarenského plynu bude ¢pavok katalyticky Stiepeny
na vodik a dusik, pricom vzniknuta zmes tychto plynov bude spatne pridavana do
koksarenského plynu, ¢im sa oproti su€asnému stavu zvysi objem a vyhrevnost
»technicky Cistého koksarenského plynu®, ktory Divizny zavod Koksovha dodava do
plynovej siete kombinatu U.S. Steel KoSice.

Vystavbou novych technologickych zariadeni, jednotlivych prevadzkovych suborov

a prislusnych stavebnych objektov stavby ,Odsirenie koksarenského plynu“ budu
zabezpecené nasledujuce nové technologické funkcie, ktoré doterajSie technologické
zariadenia prevadzky Chémia DZ Koksovnha nemaju:

B odsirenie a odépavkovanie koksarenského plynu ¢pavkovym spésobom tak, aby
bola dosiahnuta hodnota obsahu H,S vo vyc€istenom plyne, podla pozadovanych
limitov v zmysle platnej legislativy,

m vyuzitie a nasledné predcCistenie Cpavkovej vody na akost poZadovanu pre jej
biologické Cistenie na Koksovni U.S. Steel KoSice,

m vyroba kvapalnej siry zo sirovodiku modifikovanou Clausovou metédou
s predradenym katalytickym rozkladom amoniaku a kyanovodiku,

B hermetizacia zariadenia novych prevadzkovych suborov stavby ,Odsirenia
koksarenského plynu®.
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V ramci stavby budu realizované tieto rekonstrukcie a postavené zariadenia,
nevyhnutné pre zabezpeCenie prevadzky ,Odsirenie koksarenského plynu®, tak aj
sucasnych technologickych agregatov prevadzky Chémia:

m rekonStrukcia trubkového chladiaceho systému primarnych chladiCov a systému
pre jeho skrapanie dechtovym kondenzatom,

m rekons$trukcia existujuceho vodného hospodarstva pre nepriamu chladiacu vodu
0 upravu tejto obehovej vody davkovanim chemikalii,

B prepojenie energii (para, voda) a vSetkych technologickych médii.

Stavba odsirenia koksarenského plynu je pripravovana z dévodu splnenia
podmienok zakona NR SR €.478/2002 o ochrane ovzdusia, ktorym sa dopliuje zakon ¢.
401/1998 Z.z. a podmienok MZP SR &. 706/2002 o zdrojoch znegistovania ovzdusia, o
emisnych limitoch, o technickych poziadavkach a vSeobecnych podmienkach
prevadzky.

Stavba odsirenia koksarenského plynu je navrhnuta tak, aby spifiala legislativne
podmienky obsahu H,S v koksarenskom plyne nominalne 450 mg/m® respektive 500
mg/m® maximaline.

Stavba bude konceplne navrhnuta tak, aby po jej ukonCeni bola plne
prevadzkyschopna a splnila vSetky kritéria vyplyvajuce zo zakonov, nariadeni a noriem,
ako aj poziadavky investora.

3 UZIVATEL
U.S. Steel KoSice, s.r.o.
DZ Koksovna

4 UMIESTNENIE

Stavba bude realizovana v areali U.S.Steel KoSice DZ Koksovria a Ciasto¢ne na
DZ Energetika.

Umiestnenie stavby je znazornené vo vykresovej dokumentacii - Priloha 1 —
Situacia SirSich vztahov.

5 CHARAKTER CINNOSTI

Odsirenie koksarenského plynu je stavbou nevyrobného ekologického charakteru
suvisiacou s vyrobou metalurgického koksu pre zabezpecenie legislativnych
podmienokv zmysle zakona NR SR &, 478/2002 Z.z. o ochrane ovzdusia, ktorym sa
dopifia zakon &. 401/1998 a Vyhlasky MZP SR &. 706/2002 Z.z. o zdrojoch znedistenia,
o emisnych limitoch, technickych poziadavkach avSeobecnych podmienkach
prevadzkovania. Projekt odsirenia koksarenského plynu ma spifiat nasledovné
legislativne poziadavky:

o obsah3 H,S v koksarenskom plyne ma byt priemerne 450 mg/m® a max. 500
mg/m®~.




Odsirenie koksarenského plynu A. Zakladné udaje

Jedna sa o Specificku Cinnost, ktora sa svojim rozsahom dotyka viacerych oblasti
podla prilohy €. 8 zakona ¢&. 24/2006 Z.z.

Predmetny projekt sa svojim charakterom a rozsahom dotyka (v zmysle Prilohy ¢C.
8 zakona €. 24/2006) nasledovnych oblasti:

2. ENERGETICKY PRIEMYSEL
Rezortny organ: Ministerstvo hospodarstva SR

Tabulka 1: Zoznam navrhovanych ¢innosti podliehajucich posudzovaniu ich vplyvov na Zivotné
prostredie - vynatok

Pol. |Cinnost, objekty a zariadenia Prahové hodnoty
Cislo Cast A Cast B
(povinné (zistovacie konanie)

hodnotenie)

13. Ostatné priemyselné zariadenia na vyrobu

elektriny, pary a teplej vody, ak nie su Od 50 MW od 5 MW do 50 MW
zaradené v polozkach ¢. 1 —4 a 12

Kotlova jednotka na vyrobu pary umiestnena ako suc€ast technologie o vykone 5,6 MW

4. CHEMICKY, FARMACEUTICKY A PETROCHEMICKY PRIEMYSEL
Rezortny organ: Ministerstvo hospodarstva SR

Tabulka 2: Zoznam navrhovanych ¢innosti podliehajucich posudzovaniu ich vplyvov na Zivotné
prostredie - vynatok

Pol. |Cinnost, objekty a zariadenia Prahové hodnoty
Cislo Cast' A Cast B
(povinné (zistovacie konanie)
hodnotenie)
14. Priemyselna vyroba chemikalii a polotovarov Bez limitu
neuvedenych v polozkach ¢. 3 -8, 10 — 12

Kvapalna sira 99,5% o objeme 2346 t/rok

9. INFRASTRUKTURA
Rezortny organ: Ministerstvo Zivotného prostredia SR (2,7)
Ministerstvo hospodarstva SR (11)
Tabulka 3: Zoznam navrhovanych ¢innosti podliehajucich posudzovaniu ich vplyvov na Zivotné
prostredie - vyriatok

Pol. | Cinnost, objekty a zariadenia Prahové hodnoty
cislo Cast A Cast B
(povinné (zistovacie konanie)

hodnotenie)

11. | Nadzemné sklady s kapacitou
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a) zemného plynu a inych plynnych médii Od 100 000 m*® | Od 50 000 m*
do 100 000 m®

¢) chemikalii a chemickych vyrobkov Od 1000t 0Od 500 tdo 1000t

10. VODNE HOSPODARSTVO
Rezortny organ: Ministerstvo Zivotného prostredia SR

Tabulka 4: Zoznam navrhovanych &innosti podliehajucich posudzovaniu ich vplyvov na Zivotné
prostredie - vyriatok

Pol. |Cinnost, objekty a zariadenia Prahové hodnoty

cislo Cast A Cast B
(povinné (zistovacie konanie)

hodnotenie)

6. Cistiarne odpadovych vod a kanalizaéné siete | Od 100 000 Od 2 000 do 100 000
ekvivalentnych | ekvivalentnych
obyvatelov obyvatelov

Ak porovname hodnoty BSK5-2000mg/m3 to zodoveda hodnote 52000 EQ

Ak vychadzame zo skutoCnosti, ze primarnym procesom je vyroba koksu ako
medziproduktu hutnickeho procesu vyroby ocele a Zeleza a koksarensky plyn je len
vedlajSim (odpadovym produktom z tohto procesu, ktory je potrebné pred jeho dalSim
vyuzitim resp. zneSkodnenim vy istit, tak uvadzané priradenie je mozné zuzit na 4.14
.Priemyselna vyroba chemikalii a polotovarov neuvedenych v polozkach 3-8 a 10 — 12°
a 9.7 ,Stavby a zariadenia na nakladanie s nebezpe¢nym odpadom, ak nie su uvedené
v polozkach €. 2, 3 a 6° kde je predpisané zistovacie konanie bez uvedenia limitu.

Vychadzajuc zuvedeného je mozné konStatovat, ZzZe Cinnost podlieha
zistovaciemu konaniu. V snahe pripravit pre zistovacie konanie vyCerpavajucu
dokumentaciu sa predklada zamer v rozsahu spravy o hodnoteni.

6 DOVOD UMIESTNENIA V DANEJ LOKALITE

Zamer odsirenia koksarenského plynu je ekologizacnhou stavbou jestvujucej
prevadzky pre zabezpecenie legislativnych podmienok v zmysle zakona NR SR ¢&.
401/1998 a Vyhlasky MZP SR &. 706/2002 Z.z. o zdrojoch zned&istenia, o emisnych
limitoch, technickych pozZiadavkach a vSeobecnych podmienkach prevadzkovania.

Vychadzajuc z uvedeného je zrejmy aj dovod umiestnenia stavby v danej lokalite.
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7 TERMIN ZACATIA A SKONCENIA VYSTAVBY A PREVADZKY
NAVRHOVANEJ CINNOSTI

[Projekt stavby 01. 06. 2007
Zacatie stavby 01. 03. 2008
[Dokoncenie stavby 01. 08. 2009
Skoncenie prevadzky 01. 08. 2039

8 STRUCNY POPIS TECHNICKEHO A TECHNOLOGICKEHO RIESENIA

8.1 Existujuca vybavenost technologického riesenia

Koksarenska batéria ¢.1 s potom komér 2 x 50 je sypna, s boénym rozvodom
vykurovacich médii a vzduchu. Druh vykurovania - zdruZeny, teplota v topnom kanaliku
- 1 260 °C. Vykon batérie - 816 000 t koksu ro¢ne pri koksovacej dobe 18,2 hod.
Plnenie: 3 sypné otvory. Odsavanie : jedna predloha na strojnej strane. Koksovanim
uholnej vsadzky vznika koks, ktory po vytlaCeni z komory prechadza mokrym hasenim,
triedenim a podla mozZnosti aj mechanickou upravou zrnitosti a pevnosti. Hlavhym
produktom koksarenskych batérii je vysokopecny koks, ktory predstavuje 85 %
celkového koksu. Vyznamnym produktom karbonizacie je aj koksarensky plyn, ktory sa
Cisti na prevadzke Chémia. Vysokopecny koks je urCeny pre potreby vysokych peci.
Drobny koks je dodavany v prevaznej miere do trznych fondov. Koksovy prach je v
prevaznej miere dodavany pre potreby aglomeracie Vysokych peci.

Koksarenska batéria €.3 s po¢tom komér 3 x 30 je sypna, so spodnym rozvodom
vykurovacich médii a vzduchu. Vykon batérie je 1 229 000 t koksu ro€ne, odsavanie - 2
predlohy. V oboch prevadzkach je uplatnena technolégia mokrého hasenia koksu .

Prevadzka Priprava vsadzky dopravuje uhofnu zmes stanovenych parametrov
pasovou dopravou do uhofnych vezi .

Prevadzka Chémia predstavuje chemicku Cast Koksovne, ktora spracovava
chemické produkty koksovania, ktorych zdrojom su vel'kopriestorové koksarenské
batérie. V chemickej Casti Koksovne sa od seba jednotlivé produkty oddel'uju fyzikalnou
cestou fyzikalnochemickymi procesmi alebo chemickou cestou. Do prevadzky Chémia
su zahrnuté celky: Kondenzacia, Cpavkarer, Koncové chladi¢e, Benzolka, Fenolka,
Dechtové hospodarstvo a Cistiarefi odpadovych véd.

Kondenzacia - jemna , hruba :

Jemna kondenzacia, na chladenie koksarenského plynu , oddelenie dechtu
a naftalénu z koksarenského plynu v primarnych chladiCoch, na docCistenie plynu od
zvySkov dechtu a na odsavanie a dopravu koksarenského plynu do plynovych rozvodov
kombinatu.

Hruba kondenzacia , na oddelenie dechtu a hrubych necistét z fenol- Epavkovej
vody ana spatné chladenie koksarenského plynu v predlohe koksarenskych batérii
a nadbytoéné mnozstvo odchadza na spracovanie na Fenolku , Cpavkarei ado
Biologickej Cisticky odpadovych vod.
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V objekte Cpavkaren sa vypiera &pavok z koksarenského plynu kyselinou sirovou v
sytiCoch za vzniku siranu aménneho ako produktu. Do sytiCov sa suCasne privadza
odohnany ¢pavok zo surovej fenolovej vody.

Na Koncovych chladicoch dochadza ku konecnému chladeniu koksarenského
plynu pred jeho upravou na Benzolke a dalSou distribuciou do podnikovej siete.
Benzolka sluzi na zachytavanie benzolovych uhl'ovodikov z koksarenského plynu
absorpciou pracim olejom. Vzniknuty nasyteny praci olej sa podrobuje destilacii s
vodnou parou za vzniku surového benzolu.

Fenolka je wurena na odfenolovanie vody Hilgen-Stockovym spdsobom.
Odfenolovana voda je odvadzana na Cistiku odpadnych véd. Chemicka &ast Koksovne
produkuje koksarensky decht, siran amodnny, benzol surovy a technicky Cisty
koksarensky plyn. Cast dechtu sa realizuje na tuzemskom a zahrani¢nom trhu. Siran
amonny sa pouziva ako dusikaté hnojivo v pol'nohospodarstve. Benzol surovy je
délezitym vyrobkom koksarenského priemyslu. Jeho dal§im spracovanim sa vyraba
mnoZzstvo chemickych vyrobkov. Fenolat sodny sa ako surovina spracovava na fenoly,
krezoly a xylenoly.

Technologicka schéma procesu je znazornena v Prilohe 6.

Kondenzacie

Kondenzécia (hruba, jemna) sluzi na chladenie koksarenského plynu v predlohe
koksarenskej batérie, na oddelenie dechtu od ¢pavkovej vody, na primarne chladenie
KP, na docistenie plynu od zvySkov dechtu a na odsavanie a dopravu KP do plynovych
rozvodov.

Hruba kondenzacia

Popis technoloégie vyroby

Subor zariadeni hruba kondenzacia pri VKB1 — HK1 a VKB3 — HK3 zabezpecluje
oddelenie dechtu od surovej ¢pavkovej vody na principe sedimentacie. Decht pozname
v procese vysokoteplotnej karbonizacie uhlia dvojaky: ato koksarensky decht surovy
a decht preparovany, vysedimentovany od surovej fenolovej Cpavkovej vody, ktoré su
zmesi dechtovych olejov a smoly. Su to tiez vysokoviskdzne kvapaliny, farebné od
tmavohnedej az po Ciernu. Oddelena surova fenolova ¢pavkova voda od dechtu je opat
dopravovana na predlohu, kde sa skrapa a ochladzuje koksarensky plyn. Druhotny
produkt decht je dopravovany na prevadzkovy subor Dechtové hospodarstvo.
Prebyto¢na surova fenolova voda je odCerpavana na prevadzkovy subor Fenolka , kde
sa zbavuje CiastoCne dechtovych latok a fenolov. Odtial sa dopravuje precistena voda
na odhanace épavku a po odohnani na prevadzkovy stbor COV.

Charakteristika surovin a vyrobkov:

B Surova fenolova ¢pavkova voda:

S obsahom fenolov 0,8-1,54g/
S obsahom ¢pavku 25-3,54/
Chloridy 1,5-2,049/
Sirany 0,1-0,3 g/l
H2S 0,2-0,3 g/l
CO2 max. 3,1 g/l
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Kyanidy 0,15-0,2 g/l
Kyanovodik max. 0,015 g/l
Thiokyanatany 0,2-0,4 g/l
pH 7-95

Obsah necistot:

Decht max. 0,5 g/l
Pyridinové zasady 0,2-0,5g/l
Naftalén max 0,1 g/l
Teplota odchadzajucej vody do 75°C

B Koksarensky Ciernouholny decht expedovany:
Na zaklade STN 658010 sa vyraba v dvoch kvalitach | a |l

Parametre: I Il

Obsah popola: max.0,07 % max.0,08 %
Obsah smoly 70°C(KS) max.65 % max.80 %
Obsah latok nerozpustnych v toluéne max. 15 % max.15 %
Obsah kyslych sucasti max. 1,0 % max. 1,0 %
Hustota pri 20°C 1230 kg/m? 1230 kg/m?
Priemerny obsah vody v dodavke max. 5 % max. 5 %

Dalsie vlastnosti:

Bod vzplanutia 96 - 120 °C
Bod horenia 110 °C
Vyhrevnost 36,01 MJ/kg
Bod vznietenia 580 °C

Jemna kondenzacia

Objekt jemnej kondenzacie a turboodsavaCov sluzi Kk vytvoreniu podtlaku
v predlohe, odsavaniu koksarenského plynu z koksarenskych batérii, ochladenie plynu
a doprave plynu do rozvodu k spotrebitefom. Pri ochladzovani z koksarenského plynu
sa oddeli jemny dechtovy kondenzat, ktory je preCerpany na prevadzkovy subor Hruba
kondenzacia.

Popis technoloégie vyroby

Surovy koksarensky plyn zpredlohy koksarenskej batérie je odsavany
turboduchadlami. Tlak plynu je na vstupe regulovany regulacnymi klapkami. Odsavany
koksarensky plyn prechadza na primarne chladiCe, ktoré sluzia na ochladenie
koksarenského plynu zteploty 80 az 90°C, na teplotu 23 az 35°C, pri sucasnej
kondenzacii dechtovych, vodnych a naftalenovych par, obsiahnutych v koksarenskom
plyne. Ako chladiace médium pouzZivame uZitkovu chladiacu vodu, pretekajucu cez
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horizontalne trubky. Skondenzované vodné, dechtové a naftalenové pary z plynného
priestoru primarnych chladiCov odtekaju do spodnej Casti chladi€a, odkial sa cez
hermetizovany hydraulicky uzaver odCerpavaju do dvoch zbernych nadrzi jemnej
kondenzacie. Primarne chladie sa pravidelne preparuju, aby sa usadeny kondenzat
z trubiek a stien chladia rozpustil a stiekol. Oteplena chladiaca voda sa ochladzuje na
chladiacich veziach. Ochladeny koksarensky plyn sa privadza na elektrostatické
odlucovace do spodnej Casti. Prudi do trubiek v ktorych su napnuté dréty a napojené na
jednosmerny prud. V elektrostatickom poli, medzi trubkou a drétom sa CiastoCky dechtu
ionizuju, nadobudnu zaporny naboj atakto su pritahované k stenam trubiek, kde
stracaju svoj naboj a klesaju do spodnej Casti elektrostatického odluc¢ovaca a odkial sa
cez hermetizovany hydraulicky uzaver do zbernych nadrzi jemnej kondenzacie. Takto
zbaveny koksarensky plyn dechtu vystupuje z hornej Casti odluCovaCa k odsavaniu
turboduchadlami. V turboodsavaoch dochadza ku kompresii plynu pri ktorom sa plyn
zohrieva na teplotu 60 az 75°C a zaroven pdsobenim odstredivych sil sa z plynu oddeli
kondenzat. Zo stien kondenzat, zostatkova cCast dechtovej hmly, odteka cez
hermetizovany hydraulicky uzaver spat do nadrzi jemnej kondenzacie. Jemny dechtovy
kondenzat z hermetizovanych podzemnych nadrzi sa pomocou Cerpadiel preCerpava na
hrubé kondenzacie a CiastoCne do predldbh koksarenskych batérii. VSetky olejové
rozvody su napojené na odvod do jemnej kondenzacie. Tlak plynu na vystupe
z turboodsavacov dosahuje 25 — 30 kPa. Tlak plynu sa reguluje spatnou klapkou,
prepojenie medzi vstupom a vystupom z turboodsavacoch.

Zoznam produktov:

® Surovy koksarensky plyn, s teplotou 60 az 75°C pri vystupe z turboodsavacov,
s tlakom 20 — 30 kPa
® Plynovy kondenzat a dechtova emulzia , s obsahom fenolov 900 — 1500 mg/I.

Charakteristika surovin , polotovarov a vyrobkov

Surovy koksarensky plyn — jedna sa o technicky Cisty koksarensky plyn , ktory sa
v celom toku spracovania na prevadzke meni ¢o do zloZenia primesi. Tieto primesi sa
postupne eliminuju, popripade odstranuju. Tak napr. ¢pavok sa zmeni z obsahu 4-5
g/Nm?3na 0,15 - 0,2 g/Nm? .

Chemickeé zloZenie surového koksarenského plynu:

H> 56 — 62 %
CH,4 22-24 %
CO 5-7%
N2 3-8%
CO, 1-3%

Cn Hm podla zastupenia komponentov (C 2H,, CoHs, CoH g, C3, C4, Css,)
Prchavé zloZzky surového KP

Smolné latky max. 0,02 g/Nm?
Benzol max. 40 g/Nm?
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NH,4 4 —5g/Nm?
H2S max. 5 g/Nm?
Naftalen 1-3 g/Nm?
Plynovy kondenzat a dechtova emulzia:

Kyanidy 900 — 1500 mg/I
Cpavky 5—10 mg/l
Decht cca 500 mg/I
Cpavkaren

Prevadzkovy subor ¢pavkaren sluzi na vypieranie ¢pavku z koksarenského plynu
pomocou Kyseliny sirovej za vzniku siranu amonného, zaroven na danom
prevadzkovom subore v odhanacoch C€pavku sa odstrafiuje pomocou pary Cpavok
z fenol Epavkovej vody, ktora sa dalej expeduje do biologickej Cisticky odpadovych véd.

Popis technolégie vyroby

Viyroba siranu amoénneho

Koksarensky plyn prechadza sustavou turboodsavacov a je vhanany do sytiCov.
V parnych predohrievacoch sa predohrieva na teplotu 55 az 60 °C . Pred sytiCom je
obohateny Cpavkovymi parami z odhanacov Cpavku. Tento plyn prebublava kyslym
roztokom /5%kyseliny sirovej/ so zarodkami krystalikov v sytici.

Cpavok reaguje s kyselinou sirovou podla vzorca :

NH3 + H20 = /NH4/OH a  2/NH4/OH + H2S04 = /NH4/2S04 + 2 H20

Zo sytiCov odchadza plyn cez odluCovac kvapiek aje vedeny do koncovych
chladiCov.

Teplota plynu, ktory prebublava cez roztok ma vplyv na zrnitost vyrobeného siranu
amoénneho, tj. aj na jeho kvalitu. Cim je teplota niz$ia, tym vacésia je jeho zrnitost.
Nepriaznivy vplyv na zrnitost ma tiez koncentracia roztoku a pritomnost’ organickych
necistoét. Pridavana kyselina sirova obsahuje vodu, dalSia voda prichadza s parami
Cpavku z odhanaca ¢pavku a z ob&asného preplachovania niektorych Casti sytiCa teplou
vodou. Prebytocné mnoZstvo vody zo syti¢a vyteka cez prepad do velkého hrnca odkial
cez prepad do luhovej jimky.

SytiCom, ktory je naplneny roztokom s kyselinou sirovou /4-6%/ prebublava zmes
koksarenského plynu a ¢pavku z odhanacov cez osem ponornych rur, aby styk plynu
s roztokom bol €o najintenzivnejsi, plyn prechadza radom vyrezov na konci ponornych
rar, tym prud plynu je rovhomerne rozdeleny a kontakt je takto dokonalejSi. Plyn zo
sytiCa je odvedeny centralnym hrdlom do odlu€ovaca kvapiek a nasledne do koncovych
chladiCov. Pri prebublavani plynu a nasledne pri reakcii s kyselinou sirovou ¢pavok sa
viaZe v kupeli na kyselinu tak dlho, kym roztok nie je nasyteny. V tomto okamihu sa zo
zarodkov zacinaju tvorit krystakliky siranu amoénneho, ktoré su na zaciatku drobné.
Nakolko tieto krystaliky maju snahu klesat na dno syti€a, kde by uz nerastli, prevadza
sa premieSanie a virenie kupela pomocou tlakového vzduchu 0,4 — 0,6 MPa.

Krystaliky sa udrzuju urcity ¢as vo vznose. Rastu tak dlho, az vplyvom zvySenej
velkosti sa fahSie odCerpavaju do zadustovaca siranovej kase. Tato siranova kasa ma
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pomer fazy tekutej ku pevnej 3:1. Siranova kaSa je plynule davkovana do kontinualnej
odstredivky, kde sa v priebehu odstredovania krystaly siranu zbavia mate¢ného roztoku,
za sucCasného preplachovania vodou, za ucelom zbavenia kyseliny sirovej. MateCny
roztok odteka do velkého hrnca sytica. KrysStaliky su pomocou odstredivej sily
vymrstované na vnutorny plast sitového bubna a pomocou pohyblivého piestu na kraj
bubna, odkial prepadavaju z odstredivky na dopravnikovy pas, ktory ho dopravuje do
skladu siranu amonneho.

Technologia odhariacov ¢pavku

Odhanac ¢pavku sluzi k ziskaniu Epavkovych par, ktoré nasledne sa zmiesaju s KP
pred sytiCom, z CiastoCne oddechtovanej ¢pavkovej vody. Takto oddechtovana voda,
prichadzajuca z prevadzkového suboru Fenolka sa predohrieva vo vymennikoch, kde sa
pouziva teplo z odohnanej ¢pavkovej vody. Ohriata voda z vymenikoch sa pridava do
hornej Casti odhanaca Cpavku, rozlieva sa po vyvarovacom dne a steka na nizSie dno az
steCie do spodnej Casti odhanaca. Zo spodnej Casti odteka samovolne cez trubky
vymennika do potrubia surovej fenol Cpavkovej vody. Volny Cpavok sa vyvaruje
z ¢pavkovej vody parou o tlaku 0,3 MPa. Para sa pridava pod spodné vyvarovacie dno.
Para preparuje stekajucu vodu. Je stale bohatSia ¢pavkom, aZz kone¢ne odchadza
hlavou odhanaca potrubim, ustiacim do potrubia plynu pred sytiCom.

Teplota vyparov na hlave odhanaca sa pohybuje v rozmedzi od 100 do 110 °C.
Pevne viazany Cpavok sa odstranuje pomocou hydroxidu sodného (NaOH), ktory sa
pridava do hornej Casti odhanaca . Tieto Cpavkové pary sa nasledne zmieSaju s KP
avchadzaju do sytiCa, kde za pritomnosti mate¢ného roztoku v ktorom je urcité
mnozstvo H,SO4 sa vytvaraju krystaliky siranu amonného.

Zoznam produktov

Odc¢pavkovany koksarensky plyn
Obsah &pavku v plyne max.0,02g/Nm?
Teplota plynu 60 - 75°C

Od¢&pavkovana fenolova ¢pavkova voda
S obsahom ¢pavku max.150 — 250mg/I
Fenolu max.800-1500mg/I

Siran aménny — (NH4)2S0O4
Zoznam surovin
- kyselina sirova — H,SO4
- hydroxid sédny - NaOH

Charakteristika surovin , polotovarov a vyrobkov

Koksarensky plyn — jeho zloZenie sa meni vefmi malo. Jedna sa o technicky Cisty
KP , ktory sa v celom toku spracovania na prevadzke meni ¢o do zloZenia a meria sa na
vystupe v hlavhom rade azaznamenava sa v budove vedenia prevadzky Chémia.
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Parametre su orientacné zavislé na samotnej vyrobe KP ako produktu karbonizaéného

cyklu.

Zlozenie KP

B Koksarensky plyn ma nasledujuce parametre:

H> 56 — 62 %
CH4 23- 28%
CcO 6-8%

N2 3-8%
CO2 1-4%

O, 0,4-0,8%
CnHm 2-5%
Teplota vznietenia 110°C
Teplota vzplanutia 510°C
Max. tlak plynu 2 500 mm H20

® Odépavkovana fenolovéa voda (FCV)
Obsah fenolov

max. 1500mg/I

Kyanidov max. 20 mg/I
Cpavku 150 — 250 mgl/l
pH 7-9

® Siran amonny

Obsah amonného dusika v sirane min. 20,3%
Obsah vlhkosti max. 1,5%
Obsah volnej H,SO4 max. 0,2%

A. Zakladné udaje

Dechtové hospodarstvo

Zakladnou ulohou prevadzkoveho suboru dechtové Hospodarstvo je odvodnenie,
skladovanie, nakladka a expedicia Ciernouholného koksarenského surového dechtu.
Cpavkova voda oddelena z dechtu v emulznych nadrziach je dopravovana &erpadlami,
umiestnenymi v Cerpadlovni skladu dechtu | potrubim na Hrubu kondenzaciu €. 3. Decht
sa pomocou potrubnych rozvodov a nakladacej stanice naklada do pristavenych
cisternovych nakladnych vagonov pre odberatela.

Popis technologie vyroby
Skladovanie dechtu

Pre skladovanie dechtu sa pouziva technologické zariadenie, pozostavajuce
z jednotlivych zasobnikov dechtu v sklade dechtu ¢. 1 a2 , potrubia dopravujuceho
decht, z prisluSenstva zasobnikov a Cerpadlovne, nakladacia rampa a ochranna vana
nakladky dechtu na kofaji ¢.206.

Dechtové hospodarstvo sluzi na spracovanie dechtu pri optimalnej teplote 70-80°C
s ciefom znizit obsah vody v dechte pod 5%, resp. podla poziadaviek odberatelov
dechtu.
Viyhrievanie dechtu

Vyhrievanie dechtu sa vykonava vo v3etkych zasobnikoch pomocou vykurovacej
armatury arozvodu pary do vykurovacich telies, umiestnenych v jednotlivych
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zasobnikoch dechtu. Optimalna teplota pre ziskanie kvalitného dechtu s min. obsahom
vody je vrozsahu 70-80°C. Pre dosiahnutie tejto teploty je potrebné sledovat
a regulovat’ teplotu v jednotlivych zasobnikoch. Vykurovacie telesa su umiestnené
v spodnej Casti zasobnikov a teplota je regulovana pomocou uzatvaracich armatuar na
rozvode pary. Pri nizSich teplotach sa spusti vykurovanie a pri vysokych teplotach sa
vykurovanie odstavi z prevadzky rucne privretim armatury.

Ustélenie dechtu a oddelenie vody

Pri dodrzani predpisanej skladovacej teploty dechtu 70-80°C sa na hladine zacne
odluCovat’ Epavkova voda. Zasobnik, ktory je naplneny dechtom a ma optimalnu teplotu,
nechame bez dalSej manipulacie odstaveny, okrem pravidelnej kontroly pomocou
spustacich ventilov dechtu v zasobniku.

Potom prikro€ime ku kontrole oddelovania vody pomocou spustacich kohutov. Pri
zisteni usadenia Cpavkovej vody vytvorenim tzv. medzivrstiev, tuto vodu nechame
vytiect zo zasobnikov cez prislusny kohut do nadrZze pod cerpadloviou, odkial sa
Cerpadlom z Cerpadlovne precCerpe ¢pavkovym potrubim na HK €. 3.

Precerpavanie dechtu

Decht privadzany z prevadzky Chémia je najprv uskladneny v emulznych
zasobnikoch 2A, 2B, tu je CiastoCne odvodneny a zohriaty na stanovenu teplotu 70-80°C
. Po naplneni zasobnika 2A alebo 2B je decht preCerpavany do vacsich skladovacich
zasobnikov 1A, 1B, 1C, kde je udrziavana teplota 70-80°C, neustale prebieha kontrola
oddelovania vody od dechtu asamotné oddelovanie ¢pavkovej vody pomocou
spustacich kohutov.

Cirkulacia dechtu

Pri nedostatoénom odvodneni dechtu a pri nedostatoénom vykurovani je potrebné
zabezpedit cirkulaciu dechtu.

Cirkulacia dechtu je vykonavana podobne ako pri preCerpavani dechtu, trasu
nastavime tak, Ze ru¢né ventily otvorime pod zasobnikom aj pre rozvod dechtu do toho
istého zasobnika. Tymto spdsobom zabranime usadeniu nerozpustnych latok na dne
zasobnika a zaneseniu vykurovacich telies a zniZeniu tepelného vykonu vykurovacieho
telesa. Decht je tymto spésobom premiesany.

Nakladka dechtu

Pristavovanie cisterny na kofaj €. 206 nad ochrannou vanou zabezpecuju
pracovnici technologickej obsluhy, dosledne oboznameni a preskuSani zo znalosti
PBTP pre pracu a zaobchadzanie s cisternami. Po pristaveni cisterny na kofaj ¢. 206
nad ochrannu vanu technologicka obsluha nastavi potrubnu trasu od zasobnikov dechtu
C. |. alebo €. Il. cez odstredivé Cerpadla na expediciu do cisterny. Obsluha zabezpeci
cisternu proti posunutiu kovovou zarazkou, prekontroluje uzatvorenie armatur po bokoch
cisterny, vyjde po schodoch na nakladaciu rampu dechtu, sklopi mostik na cisternu a
vstupi na mostik. Skontroluje uzatvorenie vertikalneho posuvaca na cisterne, a otvori
poklop na cisterne. Nastavi hydraulické rameno na cisternu a spusti ho na plnenie
cisterny. Pri spusteni kuzel plniaceho ramena dosadne na cisternovy otvor a iba tak sa
mdbze zapnut Cerpadlo na plnenie. V kuZeli je zabudovana snimacia rurka, ktora pri
kontakte s hladinou dechtu - zmene pneumatického tlaku vypne €erpadlo plnenia. Po
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naplneni - automatickom vypnuti plnenia automatickym zariadenim, odsunie hydraulické
nakladacie rameno a uzatvori cisternu. Po naplneni cisterny, ju odsunieme lanoviekom
a nad nakladaciu ploSinu pristavime dalSiu cisternu. Tento Uukon sa opakuje aZz po
naplneni vSetkych pristavenych cisterien.

Po expedicii sa trasa prepari a zisti sa, €i nie su nejaké netesnosti.

Pred kazdou manipulaciou s cisternami na kolaji €. 206 obsluha zapne Cervené
"Stop" svetlo nad prislusnou kolajou.

Po naplneni cisterien obsluha odstavi zariadenie, zavola vzorkara na t. €. 33259.

Po zisteni obsahu vody v cisterne, obsahu nerozpustnych latok v touléne a
cisternu zablombuje a expeduje. Cisterna sa blombuje na dvoch vypustacich ruénych
postivagoch na plniacom otvore hore a na vertikdlnom posuvacdi. Cas potrebny na
naplnenie | cisterny o hmotnosti 50 t pri poZadovanych parametroch je 40 min.

Skladanie nekvalitnych produktov

Po nalozeni cisterny dechtom a obdrzani vysledkov z laboratéria, kedy obsah v
cisterne nezodpoveda pozadovanej kvalite, ktoru poZaduje odberatel, tento decht musi
byt spusteny do zasobnikov dechtu. Obsluha pristavi cisternu na spustaci stav na kofaji
€.206, odoberie zatku z vypuste na cisterne a zaskrutkuje medzikus, ktory skrutkami
spoji kovovou hadicou so sanim na elektrickom Cerpadle. Trasu prepari a na vrchu
cisterny otvori poklop na vertikalnom posuvaci. Otvori horizontalny posuvac¢ na cisterne
a zapne Cerpadlo. Po vyprazdneni celej cisterny uzatvori vertikalny posuvac a poklop na
cisterne, uzatvori horizontalny posuvac, vypne Cerpadlo a trasu prepari do zasobnikov
dechtu. Po prepareni odpoji sacie potrubie od cisterny a zaskrutkuje zatku na cisterne.
Prazdnu cisternu pristavi na dalSiu nakladku dechtom.

Véazenie cisterien

Po nalozeni cisterien dechtom, zisteni obsahu vody a nerozpustnych latok v
touléne pristupuje expedient dechtu k vazeniu cisterien. Vazenie cisterien je prevadzané
na kolajovej vahe, umiestnenej na kolaji €.206. Pred vazenim cisterny obsluha odisti
lanovlek klu€om v spinacej skrinke, a tym sa zapne vystrazné svetlo "Stop". Pomocou
lanovleku sa pristavi cisterna na kolajovu vahu. Ked je cisterna pristavena na vahe,
vypne sa lanovlek a cisternu s dechtom odvazime. Po odvazeni zapneme lanovlek a
pristavime dalSiu cisternu. Po ukonceni vazenia vypne vystrazné svetlo "Stop" a
zaistime lanovlek vypnutim spinacej skrinky. Vazenky odovzdame s dokladmi rannému
expedientovi DH.

Expedicia

Strojnik DH podla dispozicie svojho nadriadeného prevadza vypisovanie
potrebnych dokladov na expediciu dechtu /loznych a nakladnych listov/, zapisovanie
nalozenych cisterien do prevadzkovej knihy, vazenie cisterien na kolajovej vahe,
vypocet vahy dechtu v jednotlivych cisternach, odhlasovanie zvazenych cisterien a ich
nasledna expedicia.

Zoznam produktov:

- Koksarensky ciernouhofny decht surovy
Obsah vody v dodavke max. 5%
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- Surova fenol¢pavkova voda

Obsah fenolov max.2500 mg/I
Obsah ¢pavku 2500 — 3500mg/I
Dalsie vlastnosti koksarenského &iernouholného dechtu su:
- bod vzplanutia 96 — 120°C
- bod horenia 110°C
- vyhrevnost 36,01MJ/kg
- bod vznietenia 580°C
Surova fenol€pavkova voda:
- obsah fenolov max. 2500mg/I
- obsah ¢pavku 2500 — 3000mg/I
- chloridy 1500 — 2000 mg/
- sirany 100 — 300 mg/I
- HS 200 — 300 mg/I
- kyanidy 150 — 200 mg/I
- thiokyanatany 200 — 400 mg/I
- pyridinové zasady 200 — 500 mg/I
- pH 7-9,5
- decht max. 500 mg/I
Benzolka

V tomto prevadzkovom subore sa ochladeny KP zkoncovych chladiCov
protiprudne splachuje pracim olejom v benzolovej pracke, priCom nastava proces
absorpcie benzolu z koksarenského plynu. Nasyteny praci olej sa dalej spracovava na
useku prevadzkoveého suboru benzolky — destilacia. PreCerpava sa cez vymenniky tepla
nad deliacimi flaSami benzolu. Takto predohriaty praci olej sa vedie cez vymenniky tepla
nad deliacimi ffaSami benzolu a parné ohrievace , kde sa ohreje na pozZzadovanu teplotu.
Takto predohriaty nasyteny praci olej sa nastrekuje cez hlavu destilacnej kolony.
Vznikajuci destilatny zbytok — odohnany praci olej, je vedeny do wolfovych vymennikov
tepla, kde odovzdava teplo nasytenému praciemu oleju a dalej do wolfovych chladi¢och,
kde sa schladi na konec¢nu teplotu. Z destilacnej kolény sa vedu benzolové pary, do
vodnych chladiCoch, vymenniky tepla stekaju do deliacich flias benzolu, kde sa oddeli
benzol od vody. Cast surového benzolu reflux sa vstrekuje na hlavu kolény kvoli
zvySeniu vytaznosti benzolu. Benzol ako aj odohnany a nasyteny praci olej sa skladuje
v manipulaénych nadrziach a skladovacich zasobnikoch. Opotrebovany praci olej sa
regeneruje v regeneracnej koldne pracieho oleja a nasledne sa opat pouZije v procese
absorbcie benzolu s pracim olejom z koksarenského plynu. Vycisteny koksarensky plyn
este pred prerozdelenim na dve etapy prechadza cez odlu¢ovac€ benzolovych kvapiek.
Koksarensky plyn sa rozdefuje na dve etapy aje vedeny do hlavného rozvodu
koksarenského plynu.

Popis technologie vyroby

KP s teplotou 25-29°C z inStalacie KCH sa vedie dvoma prudmi do novej instalacie
absorbcie benzolu z KP. Pred pripojenim do BP sa prudy spoja kolektorom. Absorbcia
benzolu sa vykona v novej BP pomocou pracieho oleja, ktorého teplota je 01 - 3 °C
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vySSia ako teplota KP. BP obsahuje vysoko ucinnu vyplh z paketov tahanych sietok,
rozmiestnenych na 4 polickach. Nad jednotlivymi vrstvami vyplne su umiestnené deliace
prieCky s kominmi, ktoré zaistuju optimalne parametre prietoku KP a PO sa dodava
pomocou existujucich Cerpadiel z inStalacie benzolky a jej destilacie priamo na vrch BP
— pod susiacu vrstvu.

NPO pretekd do zbernej Casti BP, odkial Cerpadlami sa neprerusovanym
spbdsobom odvadza do inStalacie benzolky a jej destilacie. Na plynovom potrubi za BP je
inStalovany separator , za u€elom znizenia strat PO. Nasyteny praci olej, oddeleny
v separatore sa vracia do zbernej ¢asti BP. Ocisteny KP sa po opusteni BP rozdeluje na
dva prudy, pricom smeruje do plynového systému HR DZ Koksovne. NPO z absorbcie
sa Cerpa cez vymenniky tepla nad deliacimi ffaSami benzolu. Predohriaty PO sa vedie
cez vymenniky tepla a parné ohrievaCe, kde sa ohreje na teplotu 140 - 180°C aje
nastrekovany do destilacnej kolény, kde pri teplote ostrej pary expanduju fahSie podiely
a rektifikuju sa v hornej Casti kolény. Neodpareny zbytok oleja preteka z prekazky na
prekazku do spodnej Casti koldny, kde uc€inkom teploty a pary pustanej do spodnej Casti
kolony dochadza k desorbcii benzolu zoleja. Ako destilatny zbytok odchadza
z destilacnej kolony OPO, ktory sa chladi vo vymennikoch tepla, kde odovzdava teplo
NPO a vodnym chladi€om. Skladuje sa v nadrziach na OPO, pri¢om sa preCerpava opat
na benzolovu absorbciu. Cast benzolu sa nastrekuje na hlavu destilaénej kolény ako
surovy benzol — reflux, na zvySenie vytaznosti benzolu pri benzolovej absorbcii.

Z hlavovej Casti destilacnej kolény odchadza BS a jeho pary, pri€om sa chladia vo
vymenikoch tepla a vodnych chladiCoch. Potom stekaju do deliacich flias benzolu, kde
sa kondenzat rozdeli na vodu a surovy benzol. Ziskany oddeleny benzol sa odCerpava
do skladovacich nadrzi surového benzolu a nasledne sa expeduje ZelezniCnymi
cisternami. PO znehodnoteny vySSimi polymérmi sa CiastoCne regeneruje
v regeneratore PO oddestilovanim lahkych podielov u€inkom zvySenej teploty pri pouziti
priamej pary. Tieto pary sa vedu spat do DK tazké podiely sa nakladaju do dechtu alebo
zmesného oleja. Benzol ismola ako produkty benzolky sa nakladaju pomocou
nakladacej rampy do cisternovych vagénov .

Zoznam produktov

Surovy benzol je Cira kvapalina, zafarbena olejom, charakteristického zapachu. Je
horfava kvapalina |. triedy nebezpecCnosti. Z hladiska chemického je to zmes
uhlovodikov aromatického charakteru nestaleho zloZenia. Ma schopnost rozpustat
tuky.

Benzol surovy

chemicka charakteristika : dechtovy olej
molekularna hmotnost’ 140 — 145 g/mol
obsah benzén (a) pyrén: 10ppm=10~%
destilacna krivka pri zacCiatku destilacie max. 80°C

1.) do 175°C predestiluje cca 90% objemu
2.) do 200°C predestiluje cca 92 % objemu
Bod varu 80,1 - 200°C
Relativna hustota k vode 800 — 900 kg/m?
Relativna hustota k vzduchu cca 2 700 kg/m?®
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Bod vzplanutia -11°C

Medza vybusnosti 1,4 — 8,0% obj.
Tlak nasytenych par pri 20°C 10,1kPa
Teplota vzplanutia cca 562°C
Skupina vybusnosti sk.BalJ
Teplotna trieda [l

Obsah benzénu v benzole min. 63%
Vypary benzolu:

Za urcCitych podmienok sa mdéze benzol uvolnit z nasyteného pracieho oleja.
Benzol pri odparovani tvori explozivne zmesi so vzduchom, ktoré sa udrzuju pri zemi,
zhromazduju sa v kanaloch.

Surovy koksarensky plyn na vstupe do benzolovej pracky:

V havarijnych pripadoch moéze koksarensky plyn predstavovat riziko poziaru,
vybuchu ako aj toxické ohrozenie.

Koksarensky plyn ma nasledujuce parametre:

Teplota vznietenia 110°C

Teplota vzplanutia 510°C
Skupina vybusnosti T4,T5

Spodna hranica vybuchu 5%

Horna hranica vybuchu 33%

Skupina explozivnosti 1B

Hustota vzhladom na vzduch 0,4-0,5

Max. tlak plynu 2 500 mm H,O

Cistiaren odpadovych véd
Hlavny technologicky proces, pozostava z tychto prevadzkovych Casti:
® predgistenie SFCV,
B homogenizacia,
B Dbiologické Cistenie,
® kalové hospodarstvo.

Popis technolégie vyroby
PouZivanou metddou pri biologickom Cisteni je aktivacia odpadovych véd. Tieto sa

zmieSavaju a aktivovanym kalom sa prevzduSnuju. Aktivovany kal sa ziskava
kontinualnou kultivaciou zmesnej kultury mikroorganizmov v nesterilnych podmienkach.

Predcistenie SFCV:
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Predstupen, alebo predCistenie sa robi na prevadzkovom subore Fenolka
a Cpavkaren. SFCV zHK &1 — 3 privddza sa potrubim do zasobnikov 28a.b. na
prevadzkovom subore Fenolka, kde SFCV sa zbavi mechanickych negistot
a dechtovych latok usadenim, potom je Cerpana cez pieskové filtre. V prevadzke su 2
filtre a 2 filtre sa regeneruju kazdy tyzderi. Po prefiltrovani sa ¢erpe SFCV na odhanade
Cpavku, kde na potrebné mnozstvo vody sa pridava ohriata para, ktora sa fuka do paty
odhanaca. Pridavanim hydroxidu sodného do odhanaca sa Stiepia zlu€eniny amoniaku.
Cpavkové vypary a kondenzat su odvadzané do kupela sytiéa na dalie spracovanie.
Takto upravena FCV je dopravovana potrubim po potrubnom moste do deligiek D1,2 na
homogenizaciu, z ktorych sa FCV dopravuje na chladenie do chladitov, pri OCHV.
V lethom obdobi voda preteka cez dochladzovag, kde sa reguluje vystupna teplota vody.
Takto upravena FCV sa dopravuje potrubim po potrubnom moste do samotnych HN
BCOV DZ Koksovrie.

Homogenizacia

Ochladena a upravena voda sa Cerpa potrubim do zasobnikov homogenizanych
nadrzi. V tychto nadrziach sa voda uskladnuje a homogenizuje po dobu 15 hodin,
predtym ako sa spracuje v Cistiarenskej linke. Do jednej nadrze priteka odpadova voda,
pritok sa rovna odtoku z nadrZze a druha nadrz je stale ako pripadna rezerva pre
mimoriadny stav. V kazdej nadrZi je napojeny stierac, ktory z hladiny vody v zasobniku
v Casovych intervaloch stiera zostatkovy olej a decht, do koncentracie 10mg/l. Ten sa
odCerpava do zbernej nadrze dechtu aoleja, kde je udrZiavany v tekutom stave
ohrievanim vykurovacim hadom. Pri naplneni nadrze sa odCerpava s cisternovym autom
a preCerpava sa do zasobnikov vo fenolovej jame. Pri homogeniza¢nych nadrziach sa
nachadza agregat havarijného prudu v pripade vypadku z hlavnej siete — nahradny
havarijny zdroj.

Biologické Cistenie

Biologické &istenie odpadovych FCV je hlavnou &astou pri uprave FCV. Je rieSena
ako sustava dvoch samostatnych Cistiarenskych liniek, do ktorych vteka predcistena,
prefiltrovana po dochladeni v dochladzovaéi a v chladioch. Takuto FCV &erpame do
homogeniza¢nych zasobnikoch HN —B1A/B 1B. po kvalitativhom analytickom rozbore
na vstupe do liniek je mozné takito FCV este homogenizovat a upravit jej vstupné
kvalitativne parametre, popripade zmenit proces &istenia odpadovej FCV. Po zisteni
vhodnej vstupnej kvalite FCV sa moZe prejst na samostatné &istenie odpadovej FCV.

Kazda linka ma davkovaciu, denitrifikaCnu, ozivovaciu nadrz a dosadzovaciu nadrz
s retazovym vyhrabava¢om kalu — prvotné zahustenie kalu a po vyhrabani zahusteného
kalu do nadrze zahustovaCa kalu — sekundarne zahustenie. Vodu privadzame do
neutralizatnej nadrze, kde sa zaznamenava kvalita a kvantita vody v kratkych
intervaloch. Pritekajuca voda sa v neutraliza¢nej nadrzi zmieSa po pridani davkovacich
chemikalii. Mnozstvo kazdej chemikalie , jedna sa o NaOH, FeSO,, H3PO4 pridavame
na zaklade rozboru kvality FCV na vstupe do liniek COV. Tu sa nastavuje pre
mikroorganizmy optimalna hodnota pH prostredia SFCV pomocou hydroxidu sodného
(20-22%) , SucCasne sa pridavanim siranu Zeleznatého viaZzu toxické latky, ako H.S,
KCN. Fosfor priddavame do FCV na vstupe do liniek BCOV DZ Koksovia, ktory je
potrebny na vyZivu arast mikroorganizmov. Na premieSanie chemikalii su
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v neutralizatnej nadrzi zabudované mieSadla. Z neutralizaCnej nadrZze voda volne
odteka do denitrifikacnej nadrze. Tu prebieha za anaerdbnych podmienok denitrifikacné
Stiepenie dusiCnanov a dusitnanov, ktoré sa za pomoci mikroorganizmov redukuju az na
elementarny dusik. S vyuzitim volného prietoku prechadza voda z denitrifikacnych do
aktivaCnych nadrzi, kde prebieha mikrobakterialny rozklad uhlika, ako aj oxidacia
amoniaku na dusinany adusitany. Potrebny Kkyslik pre rast a existenciu
mikroorganizmov je privadzany stlatenym vzduchom. MnoZstvo vzduchu, ktoré je
potrebné priviest do jednotlivych nadrzi, sa reguluje automaticky v zavislosti na obsahu
kyslika vo vode meracimi a usmerfiovacimi zariadeniami namontovanymi v obidvoch
nadrziach pootvorenim ventilov na kompresoroch. Dostatocné preCerpavanie
a cirkulacia je regulovana vhananim stlateného vzduchu kompresormi dopomahanym
premieSavanim recirkulaciou pomocou fixne ukotvenych miesadiel. Z aktivaCnej nadrze
je Cerpany biologicky a chemicky kal do sedimentaénych nadrzi. Druhy prad kalu sa
preCerpava spat do denitrifikanej nadrze. Tato recirkulacia sluzi aj na riedenie
privadzajucej SFCV.

Kalové hospodarstvo

Z aktivaCnej nadrze je vedeny prud kalu do primarnych kontinualnych SN. AvSak
do SN sa pridava flokulacny prostriedok na zhlukovanie vrstiev kalu a vlo¢ky kalu sa
takymto spésobom oddelia od vycistenej odpadovej vody. Zhluky usadeného kalu na
dne sa stieracom kalu stieraju pri dne do kalového priestoru. Vycistena voda prepadava
cez zubkovanu prepadovu hranu do Zlabu pre vygisten vodu a odteka do $achty. Cast
kalu sa potom Cerpadlami odCerpava z kalového priestoru spat do biologickej €asti, a to
do DN a vzniknuty prebyto¢ny kal dopravujeme do ZK. ZK — sekundarne usadzovanie
s mechanickym mieSadlom sluzi na gravitacné odvodnenie. Takto odvodneny kal
Cerpame cez nadrz zahusteného kalu do uholnej vsadzky na dopravny pas pred
uholnou vezou. Vznikajuca kalova voda prepadava cez okrajové cCasti zo ZK
samospadom spat’ do denitrifikatnej nadrze na jej opatovné precistenie.

Zoznam produktov a surovin

ZloZenie fenolovej vody pred biologickou Cisti¢kou.

Nerozpustné latky max. 250mg/I
Dusik organicky viazany max. 350mg/I
Kyanid celkovy max. 20mg/I
CHSKc, max. 4 000mg/I
BSKs max. 2 000mg/I
N-NH4 max. 200mg/I
NH; celkovy max. 250mg/I
NHsviazany max. 200mg/I
NHsvolny max. 50mg/I
Teplota 25-35°C

PH 8,0-9,0
Kyselina fosforeéna —H3;PO4

Koncentracia v neriedenom stave 80 — 85%
Minimalny obsah P 31,6% ( 100%H3PO,)
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A. Zakladné udaje

Siran Zeleznaty — FeSO47H,0

Mechanicke necistoty
Specificka hmotnost

Hydroxid sédny
Koncentracia NaOH
Hustota

Celkova alkalita NaOH
Uhli¢itan sodny

Chlorid sodny

Celkovy obsah Fe(Fe**)

Odpenovac

BSKs

Flokulaény prostriedok

menej ako 2%
1,8g.cm™

je v neriedenom stave 20 — 22%

1 487 — 1502kg/m?

min 46 — 47,5% pri nariedeni na 19 —
22%

min. 0,5 - 0,6%

min. 0,014%

0,002%

2 254mgO0./g
76mg0O./g

B sluzi na zvySenie intenzity a velkosti tvorby vio€iek produkovaného kalu
B pouziva sa na zahustenie kalu v DN, SN obidvoch liniek a v zahustovaci kalu

upravuje sa na koncentraciu 0,05 — 0,5% v zavislosti na stanovenej spotrebe
a davkovacimi  Cerpadlami davkuje do pritoku usadzovacich nadrzi
a zahustovacda kalu. Stabilita praskového produktu je 24 mesiacov. Doba
rozpustania je 60 min. pri stabilite roztoku 1 den. Pri kontakte s hladinou vody sa
povrch stava velmi kizky. Obvykla koncentracia pracovného roztoku polyméru je
5g/l. Je hydroskopicky a skladovat ho je potrebné pri teplote 0 az 35 °C.

Kal a jeho produkcia:

Deli sa na:
- biologicky
- chemicky
- vratny
- zvySny

ogakavané mnozstvo kalu a jeho koncentracia, ktora sa vytvori po zahusteni 1m*/h

Zahustenie cca 5% suchej substancie
Produkcia zvysSného kalu o chemickom zloZeni biomasy:

Biomasa 10 - 0021%

Lipidy 2-17%

Ceuldza 0,6 - 9,8%

Humusové kyseliny 8 -10%
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N celkovy 1-4%

P celkovy 0,7-1,2%
SiO; 27 — 28%
F6203 5-8%
Al,O3 3-5%
CaO 5-13%

C 45%

N 8%

P 2,5%

S 1%

9 VARIANTY NAVRHOVANEJ CINNOSTI
9.1 Odsirenie koksarenského plynu amoniakalnym spésobom

9.1.1VSeobecne

Odsirenie koksarenského plynu amoniakalnym spdsobom je tzv. rovnovaznym
spésobom odsirenia. Na vlastne odsirenie plynu a regeneraciu vypieracich roztokov
nadvazuje spracovanie kyslych plynov, ktoré su medziproduktom pri regeneracii
vypieracich roztokov. Kyslé plyny mozno spracovat bud modifikovanou Clausovou
metddou na kvapalnu siru, ktora sa ako kvapalny produkt expeduje, alebo mokrou
katalyzou na kyselinu sirovu.

V pripade koksovne U.S. Steel KoSice, s.r.o. je navrhovana technoldgia
amoniakalneho spdsobu odsirenia, tzn. v koksovni bude zruSena Cpavkaren, ktora by
vyuzivala ziskanu kyselinu sirovd. VyhodnejSia je teda aplikacia modifikovanej vyroby
siry Clausovym sp6sobom, pri ktorej vznika predajna sira vysokej Cistoty.

Kyslé plyny, tzn. (destilatné pary) obsahuju okrem zloZzky absorbovanej
z koksarenského plynu v prackach znacny podiel vodnych par. Preto pre ich dalSie
spracovanie je délezité ich ochladenie a skondenzovanie maximalneho podielu vodnych
par.

Pri modifikovanej vyrobe siry sa ucelne katalyticky Stiepi v kyslych plynoch
obsiahnuty amoniak, kyanovodik a organické zlu€eniny pri vzniku vodika a dusika,
respektive oxidu uhli¢itého. Odpadové plyny sa recirkuluju do surového koksarenského
plynu pred primarne chladice.

Vzhladom k tomu, Ze ide o spdsob spolo¢ného vypierania H,S a NHj;, obsahuju
kyslé plyny popri H,S amoniak, kyanovodik, pripadne organické zluCeniny, je pouzity
spominany modifikovany Clausov spdsob, pri ktorom sa pred vlastnou premenou H,S
na siru odstrania ostatné ,rusivé“ zloZzky katalytickym Stiepenim pri vysokej teplote.

Pre technolégiu odsirenia amoniakalnym spb6sobom, ktory je rovnovaznym
fyzikalno-chemickym procesom, je délezité ochladenie plynu na teplotu cca 25°C a
zabezpecenie tejto teploty v celom zariadeni, tzn. optimalnym chladenim vypieracich
roztokov na vstupe do praciek i na stupfioch. Nové nepriame koncové chladiCe
splachované kondenzatom s pridavkom pracieho oleja mézu pozadovanu teplotu
zabezpecdit, viac-menej ich ucinné chladenie vyzaduje rovnako ochladenie plynu
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v primarnych chladiCoch, splachovanych dechtovym kondenzatom, na teplotu
maximalne 25°C. Splnenie tejto podmienky vyZaduje dostatoné mnozstvo obezZnej
chladiacej vody s teplotou do cca 23°C, tzn. rekonstrukciu existujucich chladiacich vezi,
pripadne ich rozSirenie.

Pre zabezpecCenie ucCinného elektrostatického odluCovania dechtovej hmly je
nevyhnutna revizia existujucich elektrostatickych odlu¢ovacov a v pripade potreby ich
inovacia, pripadne rekonstrukcia.

Na druhej strane pri vystavbe odsirenia amoniakalnym spésobom bude zrusena
existujuca Cpavkaren s vyrobou siranu amonneho vratane skladu kyseliny sirovej a
budu usporené naklady na naro¢nu rekonstrukciu a opravy prislusnych zariadeni.

Technolégiu  odsirenia  koksarenského plynu amoniakalnym spésobom
rozpracovala predovSetkym nemecka firma STILL OTTO. (Poznamka: Tato firma
v suCasnej dobe neexistuje uz ako samostatna, vzhladom k postupnému spojovaniu
s firmami DIDIER a KOPPERS.)

Basic-Engineering tejto technoldgie bol zakupeny od firmy THYSSEN-STILL-OTTO
Anlagetechnik GMBH, zariadenie bolo vyprojektované a dodané Hutnym projektom FM,
bolo postavené na koksovni Jan Sverma a uvedené do prevadzky v roku 1998.

Technologické zariadenie na koksovni U.S. Steel KoSice, s.r.o. bude zaradené na
vytlaCnej strane turboduchadiel koksarenského plynu za nepriamymi koncovymi
chladié¢mi.

Dispozicné rieSenie je zobrazené v Prilohe 2. Technologickd schéma procesu je
znazornena v Prilohe 3.

9.1.2 Popis technolégie
Absorpcia NH; a H>S z koksarenského plynu a regeneracia vypieracieho roztoku

Hlavnou podmienkou ucinnej absorpcie je dosiahnutie optimalne nizkej teploty: cca
25 °C. S touto poziadavkou (s ohladom na zamedzenie vyluCovania naftalénu z plynu a
zanasSania zariadenia) suvisi nevyhnutnost u€inného primarneho ochladenia plynu na
teplotu max. 25 °C pri su€asnom splachovani ruriek chladi¢a dechtovym kondenzatom
so zvySenym obsahom dechtu, velmi uc€inného odluCenia dechtovej hmly z plynu
v elektrostatickych odlu¢ovacoch s tym, Ze v plyne bude zabezpeCeny obsah dechtu cca
25 mg/m® (max. 50 mg/m?®) a velmi G¢inné koncové ochladenie plynu na teplotu max. 25
°C s tym, Ze v plyne bude zabezpe&eny obsah naftalénu max. 0,5 g/m?>.

Chemizmus absorpcie pri odsireni mozno vyjadrit’ tymito zakladnymi chemickymi
reakciami:

NH; + H,O = NH4;OH
H»S + NH4OH = NH/HS + HO
H.S + 2NH/OH = (NH4)S + H0O
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Popri absorpcii H,S a NH; dochadza k absorpcii CO, a HCN podrla reakcii:

CO, + NH4OH = NH4HCO;
CO, + 2NH/, OH = (NH4)2CO3 + H,O
HCN + NH4OH = NH4 CN +H,O

Taktiez prebiehaju nevratné reakcie, najma pésobenim kyslika pritomného v plyne,
pri ktorom vznika najma sirnatan ((NH4)2S203) a thiosiran (NH4CNS). Z tychto zlucenin
sa NH3 uvolni pdsobenim NaOH v odhafnadi a vznikajuce Na® soli odchadzaju vo
vyvarenej NHs-vode z procesu. To znamena, Ze nie je potrebné vypieraci roztok
odluhovat.

Nasyteny vypieraci roztok ~ amoniakalna voda s vy$Sim obsahom H,S a NH3; sa
regeneruje v dvoch stupfioch — najskér sa desorbuju pésobenim priamej pary kyslé
zloZzky a amoniak v mnozstve alikvotnom mnoZstvu vnasanom do procesu plynom a
amoniakalnou vodou, nasledne sa desorbuje z roztoku zbytok amoniaku a po pridani
alkalie i NHs3, uvolneny pri rozklade pevne viazaného amoniaku.

Chemizmus desorpcie — regeneracia roztokov - mozno vyjadrit’ tymito zakladnymi
chemickymi reakciami:
- v odkyslovaci:

NHsHS = H,S + NHs3
(NH4)2S + H0 = H,S + 2 NH4OH
NH4sHCO3 = CO, + NH;
(NH4)2.CO3 + H,0 = CO; + 2 NH,OH
NH4CN + H.0O = HCN + NH4OH

- v odhanaci amoniaku:
M4OH = NHs; + H,O
NH4CI + NaOH = NH;j; + NaCl + H)0O
(NH4)S04 + 2NaOH = 2NHs;  + NaySO4 + 2H,0
(NH4)2SO3 + 2NaOH = 2NH3; + Na,SO; + 2H,0
NH;SCN + NaOH = NH; + NaSCN + H,0
(NH4)2S203+ 2NaOH = 2NH3 + NayS,03+ 2 H,0 atd.

Pre zabezpeclenie kontinuity vypierania H2S pri nevyhnutnych opravach a najma
pri predpisanych pravidelnych odstavkach a reviziach PS Modifikovana vyroba siry su
zariadenia vybavené prevadzkovymi rezervami, pripadne su zdvojené.

PS Odsirenie koksarenského plynu
Vzhladom ktomu, Ze na koksovni U.S. Steel KoSice je zabezpecené ucinné

koncové chladenie plynu v novych nepriamych koncovych chladi¢och, v ktorych je
zabezpecCené zniZenie obsahu naftalénu splachovanim ruriek cirkulujucim kondenzatom
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s pridavkom pracieho oleja, nie su na rozdiel od Ceskych koksovni rieSené pracky
sirovodika so stuprfiom pre koncové chladenie plynu.

Modifikovana vyroba siry

Kyslé plyny prichadzaju do PS Modifikovana vyroba siry z odkyslovata v
PS Regeneracia vypieracieho roztoku po ochladeni v kondenzatore par. Popri
sirovodiku a amoniaku obsahuju kyslé plyny takisto oxid uhli€ity, kyanovodik a rézne
uhlovodiky. Zatial o organické zlu€eniny by ovplyvhovali Cistotu siry, vedu Cpavok a
kyanovodik k porucham na Clausovom zariadeni, ktoré vyvolavaju zhorSenie ucinnosti,
a v kone€¢nom efekte k upchatiu zariadenia uhlikom (sadzami).

Z toho dbévodu je pred Clausovymi reaktormi predradeny predStepny reaktor
s katalyzatorom na baze Ni. V hornej Casti tohoto reaktora sa Cast kyslych plynov
spaluje vzduchom (primarnym) privadzanym v podstechiometrickom mnozZstve.

Pri teplote cca 1150 °C sa na katalyzatorovom lozZisku v strednej Casti reaktora
uplne rozlozi kyanovodik, amoniak a uhlfovodiky.

v

Stiepenie skodlivych latok prebieha principialne podla nasledovnych rovnic:
2 NH; «— N2+3H;

2 HCN + O > H, +2 CO + Ny
CiHhn+nHO .y nCO+(n+0,5m)H;

Uhfovodiky reaguju rovnovazne s vodnou parou obdobne ako pri vyrobe vodného
plynu. Za pritomnosti vodnej pary sa sadze na katalyzatore netvoria.

Premena H,S prebieha uz v spodnej Casti predStepného reaktora. Tu sa privadza
do reaktora pod katalyzator regulovane potrebné mnozstvo vzduchu (sekundarny
vzduch).

Spalovanie ¢asti H,S prebieha podla nasledujucej sumarnej rovnice:
2 H2S + 02 «—> 2 H2O + 82

Asi 40 % H,S sa tu premeni na elementarnu siru. MnoZstvo sekundarneho
vzduchu sa potom zoradi tak, aby do$lo k oxidacii zostavajuceho HzS na SOs,.

2H,S+30; «——> 2 H,O + 2 SO,

Reakéné plyny opustajuce predstepny reaktor, su v navaznom chladici reakénych
plynov (kotloch na odpadové teplo) ochladené na teplotu cca 290 °C, potrebnou pre
priecbeh Clausovej reakcie. S touto teplotou vstupuju reakéné plyny do prvého
Clausovho reaktora-l.

Na katalyzatore (na baze Al;03) v Clausovom reaktore dochadza k zluéovaniu H,S
a SO; na siru podl'a sumarnej rovnice:
2HS+S0; .y 2HyO + (3/x).S«
Okrem toho sa hydrolyzuju zlu€eniny organickej siry, ktoré vznikaju v predstepnom
reaktore. Pre hydrolyzu je uvedena teplota nevyhnutna.
COS + H,O «—> H,S + CO,
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CS, + 2 H,O «——> 2 H,S + CO,

Po prechode prvym Clausovym reaktorom-l sa reakéné plyny ochladia na teplotu
max.130 °C v prvej komore kondenzatora siry, aby vzniknuta sira skondenzovala a
v odlu€ovadi siry sa potom odluci. Nasledne sa reakéné plyny znova ohreju na teplotu
cca 200 °C v meziohrievaci reakénych plynov, tzn. na optimalnu teplotu potrebnu pre
Clausovu reakciu v druhom Clausovom reaktore-Il. Po premene dalSieho H,S a SO, na
siru v druhom reaktore sa reakéné plyny zasa ochladia na teplotu max. 130 °C v druhe;j
komore kondenzatora siry a skondenzovana sira sa odluci v prislusnom odlucovaci siry.

Odchadzajuce plyny zbavené siry su ako odpadovy plyn napojené do potrubia
surového koksarenského plynu pred primarne chladi¢e. V primarnych chladiCoch
kondenzuju vodné pary, sira a SO, sa absorbuju v dechtovom kondenzate.

V potrubi odpadovych plynov z Clausovho procesu je za odlu€ovacC siry zaradeny
automaticky analyzator s obsahom H,S a SO, a pomere H,S : O,. Na zaklade tohto
merania je nastavované potrebné mnozstvo sekundarneho vzduchu riadene
privadzaného do spodnej Casti predStepného reaktoru.

VSeobecne pre priebeh Clausovej reakcie je potrebné, aby pre maximalnu
premenu H,S na siru podla uvedenej rovnice bol v reakénych plynoch pomer H,S : SO,
= 2 : 1. Pri postupe, pri ktorom su odpadové plyny vedené (recirkulované) do surového
koksarenskeého plynu je vSak zvoleny iny pomer, pri ktorom sa sleduje ,minimalizovanie®
mnozstva SO, , ktoré by v dechtovom kondenzate (NHs-vode) v primarnych chladi¢och
tvorilo aménne zlu€eniny ~ pevne viazany amoniak ~ pre ktorého odstranenie z NHs-
vody by bol potrebny zvySeny pridavok roztoku alkalie (NaOH).

V odpadovom plyne za Clausovymi reaktormi su teda pozadované hodnoty obsahu
H2S = 0,5+ 1,0 % obj. a SO, = 0,05 + 0,15 % ob;j.

Tymto rieSenim, v porovnani s hodnotami obsahu H,S 0,6 % obj. a SO, 0,3 % obj.,
ktoré boli poZadované podfa starej koncepcie, dochadza sice k recirkulaci H,S spat do
koksarenského plynu, ¢o musi byt brané do uvahy pri vypocte mnozstva absorbentov a
desorbentov pri vypierani H,S, samozrejme na druhej strane je prinosom rieSenie
niekolkych skutoCnosti:

B nizSie straty siry,

B nizSia tvorba soli, napr. (NH4) 2S03, vo vypieracom roztoku,

B menej problémov s pH vyvarenej Cpavkovej vody (znizZi sa spotreba alkalii pre

rozklad pevne viazaného NHs),

B  menSi narast znelistenia v odpadovej koksarenskej vode, vyjadreného ako

CHSK.

9.1.3 Popis zariadenia

Absorpcia NH3 a H,S z koksarenského plynu

Pracky pre vypieranie H,S a NH3; su rieSené v jednej linke a su zapojené v sérii. Su
inStalované dve pracky H,S a dve pracky NHs;. Za normalnej prevadzky sa pocita s
prevadzkou 3 praciek - jednej pracky H,S a dvoch praciek NH;. Druha pracka H,S sluzi
ako rezerva pre pripad preplachovania, Cistenia a opravy niektorej z praciek. V tom
pripade je plyn vedeny v obchvate mimo pracku. Pracky su rieSené ako stupnoveé
s recirkulaciou roztoku na stuproch cez nepriame chladi¢e. Pra¢ky budu dimenzované
na celé mnozstvo koksarenského plynu.
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Pre ucinné vypieranie H,S a NH3 je potrebné dosiahnut’ pri koncovom chladeni
v priebehu celého procesu.

Aby nedochadzalo k vyluCovaniu naftalénu z ochladzovaného plynu je nevyhnutné,
aby koksarensky plyn bol ucinne ochladzovany na tuto teplotu uz na primarnych
chladicoch.

Koksarensky plyn prechadza prackami s vyplfiou tahokovu smerom zdola nahor.
Vypieracie roztoky stekaju smerom zhora dole v protiprude k plynu. Pre rovhomerné
rozdelenie vypieracich roztokov su v prackach umiestnené prerozdefovacie poschodia,
ktoré su situované v pravidelnych vzdialenostiach medzi vrstvami vyplne.

K vypieraniu sirovodiku z koksarenského plynu sluzi vypieraci roztok, obsahujuci
zvySené mnozstvo amoniaku. Tento vypieraci roztok je predovSetkym zmesou obeznych
vypieracich roztokov a oddechtovanej ¢pavkovej vody. Vypieraci roztok sa po nasyteni
odvadza z pracky H,S do medzizasobnika nasyteného vypieracieho roztoku a dalej sa
spracovava v prevadzkovom subore PS Regeneracia vypieracieho roztoku.

Na pracku H,S sa privadza odkysleny vypieraci roztok z PS Regeneracie a
CiastoCne nasyteny vypieraci roztok z paty pracky NHs. Do roztoku, cirkulujuceho na
1.stupni sa davkuje Cast roztoku NaOH. Koksarensky plyn potom prechadza 1. a 2.
prackou NHs;. Na hlavu 2. pracky NH3; sa privadza, ako vypieracia kvapalina, Ciasto¢ne
vyvarena Cpavkova voda z PS Regeneracie vypieracieho roztoku a do dolnej sekcie
1.pracky NHs, pripadne uz do pracky H,S sa privadza ako vypieracia kvapalina
ochladena oddechtovana NHs-voda.

2. pracka NHj; je konStruovana tak, Ze je rozdelena kominovymi poschodiami na tri
vypieracie stupne, ktoré mézu byt prevadzkované (na strane roztoku) oddelene. Na
najvyssi stupen sa privadza CiastoCne vyvarena NHs-voda. Stredna Cast’ 2. pracky NH3
je rieSena ako maly dopieraci stupen (na strane kvapaliny oddeleny) pre dopieranie H,S
z koksarenského plynu pomocou silne zriedeného roztoku NaOH v pripade, Ze
nemozno pri mimoriadnych prevadzkovych podmienkach dodrzat poZadovany limitny
obsah H,S v koncovom plyne. Vzhladom k dimenzii praciek a ich vyplni je vSak pri
dosahovanych teplotach splnenie poziadavky na obsah H,S zaistené a 2. pracku NHj;
mozno prevadzkovat bez ,luhového stupna®“.

Délezitou prevadzkovou podmienkou je, Ze teplota v3etkych vypieracich roztokov
na vstupe do praciek (i jednotlivych stupfiov) nesmie byt nizSia nez teplota
koksarenského plynu za koncovym chladenim.

Absorpcia H,S, CO2, HCN a NHjz je exotermicky proces. Aby sa zabranilo
ohrievaniu roztoku a plynu, su pracky rozdelené na cirkulacné chladiace stupne, ktoré
umoznuju, aby teplo privedené do systému ako absorpéné a reakéné teplo plynnych
zloZiek v kvapaline, bolo odvadzané z vypieracieho roztoku jeho recirkulaciou cez
nepiame chladi¢e. S vynimkou chladiCov oddechtovanej NH3 —vody, ktoré su rurkove,
uvazuje sa s pouzitim doskovych chladiCov s vysokou u€innostou chladenia.

Regeneracia vypieracieho roztoku

Pre regeneraciu nasyteného vypieracieho roztoku su instalované dva odharnace
amoniaku a dva odkyslovacCe, zariadenie pracuje paralelne.

Vypieraci roztok nasyteny amoniakom a sirovodikom je ¢erpany z medzizasobnika
nasyteného vypieracieho roztoku cez doskové vymenniky tepla a po predohriati
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vstupuje na hlavu odkysfovacov. V tychto patrovych kolénach s ventilovymi poschodiami
je vypieraci roztok odkysfovany pésobenim par prichadzajucich z odhanacov amoniaku.
V odkyslovaCoch dochadza k desorpcii vacsej Casti H,S, CO2 a HCN. V zavislosti na
mnozstve NaOH, davkovaného do vypieracieho roztoku Ciasto¢ne uz v PS Odsirenie
koksarenského plynu, dochadza v odkysfovacoch tiez do istej miery k uvolneniu
amoniaku zo zlu€enin pevne viazaného NHs.

Desorpciou zloziek vypieracieho roztoku dochadza k regeneracii roztoku a ziskava
sa odkysleny vypieraci roztok. Cast roztoku sa z paty odkyslovadov od&erpava cez
doskové vymenniky a chladi€e spat na pracku H,S. Pre zabezpefenie rovhomerného
mnozstva odkysleného vypieracieho roztoku z oboch liniek regeneracie sa uvaZzuje
s medzizasobnikom odkysleného vypieracieho roztoku.

Druha cast' odkysleného vypieracieho roztoku je vedena na hlavu odhanacov
amoniaku, v ktorych prebieha na ventilovych poschodiach odhananie amoniaku a zbytku
kyslych zloziek p6sobenim nizkotlakej pary.

Zo strednej Casti odhanacov, v mieste v ktorom je z vacsej €asti uz volny amoniak
desorbovany (odohnany), je z kominovych poschodi odtahované nastavené mnozstvo
CiastoCne vyvarenej NHs-vody a po ochladeni v chladi€och je €erpané na 2. pracku NHs.

Zbytok CiastoCne vyvarenej Cpavkovej vody steka do spodnej Casti odhanacov, kde
sa pridanim NaOH rozlozZia zbytkové amonne soli NHs a amoniak je potom rovnako
desorbovany parou a prudi do hornej €asti odhanacov.

Pary obsahujuce amoniak vystupuju z odhafnacov a su vedené dvoma potrubiami
do odkyslovacov, kde sa vyuZiva teplo par pre ohrev a odkyslenie nasyteného
vypieracieho roztoku.

Horuca vyvarena NHs-voda, z ktorej su uz z velkej Casti odstranené absorbované
latky, odteka z paty odhanacov do expanznych nadrzi. Pomocou parnych ejektorov sa v
expanznych nadrziach vytvara podtlak, pri ktorom sa vyvarena voda ochladi (na teplotu
cca 85°C) a Cast vody vlastnym citefnym teplom premeni na stripovaciu paru. Pri tom sa
z odpadovej vody desorbuju dalSie podiely prchavych zloZiek. Z expanznych nadrzi sa
potom voda Cerpa cez chladiCe do existujucich akumulacnych nadrzi a z nich potom
k doCisteniu na biologicku Cistiarefi odpadovych véd.

Kyslé plyny, vystupujuce z hlavy odkysfovaCov obsahuju amoniak, sirovodik,
kyanovodik a oxid uhli€ity, ktoré boli vyprané z koksarenského plynu v pra¢kach. Kyslé
plyny sa ochladia na teplotu cca 82°C za sucasnej Ciasto€nej kondenzacie vodnych par
v kondenzatoroch par a su odvadzané do PS Modifikovana vyroba siry.

Koldény su chranené proti vzniku nadmerného pretlaku tym, Ze na potrubi kyslych
plynov za kondenzatorom su pripojené hydraulické uzavery, ktoré su opatrené
obchvatom s klapkami, ktoré sa automaticky otvaraju pri nastavenom pretlaku cca + 32
kPa respektive podtlaku — 2 kPa a kyslé plyny sa prepustaju do potrubia koksarenského
plynu pred pracky H>S / NHs.

MnoZstvo vyvarenej amoniakalnej vody odpoveda v podstate suctu oddechtovanej
NH3-vody (privadzanej na pracky) a priame (stripovacie) pary (privadzané do kolon).

Modifikovana vyroba siry

Kyslé plyny obsahujuce H,S, NH; ,CO, a dalSie zloZzky su do PS Modifikovana
vyroba siry privadzané z odkyslovaCa v PS Regeneracia vypieracieho roztoku. Obsah
vodnych par v kyslych plynoch vystupujucich z hlavy odkyslovaCa sa zniZi parcialnou
kondenzaciou v kondenzatore par.
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Zariadenie PS Regeneracia su tak zoradené, Ze je zaruCeny pozadovany pretlak
kyslych plynov >10 kPa pred spalovacim horakom kyslych plynov na hlave
predsStepného reaktora. V horaku dochadza k Ciastoénému spalovaniu kyslych plynov,
predovSetkym NHz a malého mnozstva H,;S podstechiometrickym mnozstvom
primarneho vzduchu.

Pozadované mnozstvo vzduchu potrebného pre Clausov proces je privadzané
z rotacnych duchadiel (kompresorov) vzduchu. Konstantny pretlak cca + 32 kPa je
regulovany klapkou. Prebytoéné mnozstvo vzduchu je odfukované do atmosféry.
Vzduch sa rozdeluje do dvoch vetiev a je privadzany do procesu. Takzvany "primarny"
vzduch vedeny 1.vetvou predstavuje hlavné mnoZstvo vzduchu pre spalovaci proces.
Druhou vetvou je privadzany tzv. "sekundarny" vzduch, ktory sluzi k spaleniu dalSieho
malého podielu H,S na SO,. MnozZstvo sekundarneho vzduchu sa jemne nastavuje na
optimalny pomer H,S:SO,, potrebny pre reakciu v Clausovych reaktoroch a
poZzadovany obsah SO, max. 0,15 % obj. v odpadovych plynoch na vystupe zo
zariadenia.

Primarny vzduch sa ucelne predhrieva v predhrievaci vzduchu na teplotu cca
140 + 200 °C a privadza sa do spalovacieho horaku kyslych plynov. Tymto predhriatim
vzduchu sa zaistuje Cast tepla, ktoré je potrebné ku katalytickému Stiepeniu NH3 na N; a
H,, ako i k Stiepeniu HCN a uhlovodikov. Spolu s exotermickymi reakciami pri spalovani
je potom v podstate zaistena bezna prevadzka bez privadzania "podporného" topného
koksarenského plynu.

Odpovedajucim nastavenim mnozZstva vzduchu je udrzovana teplota, ktora je
potrebna pre Stiepenie, t.j. cca 1150 °C pri priechode reakénych plynov vrstvou
katalyzatora.

V spodnej Casti predStepného reaktora sa do reakcnych plynov pridava regulovane
sekundarny vzduch. Potrebné mnozstvo vzduchu je riadené pomerom HyS: SO, v
odpadovych plynoch, meranym automatickym analyzatorom.

Ak pozadovanu teplotu pre Stiepenie v predStepnom reaktore (t.j. cca 1150 °C) nie
je mozné zaistit pre nizku vyhrevnost kyslych plynov, je primieSavané do kyslych plynov
potrebné mnoZstvo "podporného” plynu. Ako podporny plyn a plyn pre nabehovy horak
je privadzany technicky Cisty koksarensky plyn, ktorého potrebny pretlak cca + 60 kPa
sa zaistuje duchadlom (kompresorom) plynu.

Reakéné plyny, vystupujuce z predStepného reaktora, su v nasledujucich
chladiCoch reakénych plynov - kotloch na odpadové teplo ochladené na pozadovanu
vstupnu teplotu pre prvy Clausov reaktor-l. Chladiaci systém pozostava z dvoch
oddelenych kotlov. V prvom VTL - kotle sa reakéné plyny ochladia na teplotu
600 + 650 °C; pri tom je vyrabana para 3,2 - 3,6 MPa (abs.). V druhom NTL - kotle sa
vacsia Cast’ plynov ochladi na cca 130 °C; pri tom je vyrabana para 0,22 MPa (abs.)
[tento tlak je nevyhnutny, aby teplota siry na odtoku bola > 125°C a sira zostala
kvapalna]. Su¢asne dochadza ku kondenzacii vzniknutej elementarnej siry, ktora sa
z prevaznej Casti odluci v separatore siry vstavanom v NTL kotle.

Teplota reakénych plynov na vstupe do Clausovho reaktora-l sa reguluje vedenim
Casti reakénych plynov s vysSSou teplotou obchvatom [odboCkou medzi VTL - kotlom a
NTL - kotlom] do chladnejSich reakénych plynov za NTL - kotlom.

K dokonceniu premeny zbytku H,S a SO, na elementarnu siru dochadza v dvoch
Clausovych reaktoroch, ktoré su zaradené v sérii za predStepnym reaktorom a kotlom.
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Katalyticka reakcia, ktora prebieha v Clausovych reaktoroch je exotermicka a spdsobuje
zvySenie teploty reakEnych plynov.

Aby bola zaistena bezpecna hydrolyza organickych sirnych zlu¢enin COS a CS; ,
musi byt udrziavana pozadovana teplota na vstupe do Clausovho reaktora-l cca 290°C,
tak, aby na vystupe z reaktora-| bola zaistena optimalna teplota cca 300°C.

Medzi Clausovymi reaktormi je zaradeny na ceste reakénych plynov kondenzator
siry a nasledne medziohrievaC reakcénych plynov. Kondenzator siry je v podstate kotol
na odpadové teplo, v ktorom je pri vyuZiti citefného tepla reakcnych plynov vyrabana
para 0,22 MPa (abs.). Na strane plynov ma kondenzator dve navzajom oddelené
komory, z ktorych kazda je priradena jednému z oboch Clausovych reaktorov. Na strane
pary je kondenzator prepojeny s chladi€om reakénych plynov - NTL kotlom.

Reakéné plyny z Clausovych reaktorov su v kondenzatore siry ochladzované na
teplotu cca 125 + 130 °C. Tymto spésobom je z reakénych plynov postupne odstraneny
prevazny podiel skondenzovanej siry. K oddeleniu siry dochadza v odlu¢ovacoch siry,
ktoré su zaradené za obe komory kondenzatora siry.

Reakené plyny su pred vstupom do Clausovho reaktora-Il nepriamo ohrievané
v medziohrievaci reakénych plynov vysokotlakou parou, vyrabanou v VTL-kotle, na
pozadovanu vstupnu teplotu cca 200 °C.

Z Clausovho reaktora-ll su reakéné plyny vedené cez 2. komoru kondenzatora siry
a odluCovaca siry a su odvadzané temperovanym potrubim, napojenym do sacieho
potrubia koksarenského plynu pred primarne chladiCe, kde je podtlak. V celom systéme
zariadenia PS 3-59 Modifikovana vyroba siry musi byt udrzovany regulovane pretlak
(nominalny pretlak + 10 kPa), aby nedoSlo k nasatiu vzduchu do systému a vzniku
poZiaru (siry).

Skondenzovana sira zo vSetkych zariadeni odteka samospadom plastovanymi
potrubiami  podtapanymi nasytenou parou 0,4 MPa (abs.) do podzemného
mezizasobnika siry. Pretoze viskozita kvapalnej siry vykazuje anomalne zvySenie pri
teplote cca 160°C (nad 158°C sa viskozita asi1 000 krat prudko zvysi) je treba pouzivat
pre vSetky miesta otopov siry nasytenu paru o tlaku 0,4 MPa (abs.).

Z podzemného medzizasobnika siry je kvapalna sira Cerpana Cerpadlom bud do
zasobnej nadrze na siru, alebo priamo cez nakladacie zariadenie do zelezni¢nych
cisterien.

Pouzitie pary 0,4 MPa je nevyhnutné preto, aby bolo zaistené podtapanie vsetkych
miest, kde sa mdze odluCovat alebo kondenzovat kvapalna sira, na teplotu medzi
135 + 143 °C. Tato teplota je bezpodmieneCne nutna pre zaistenie nizkej viskozity
kvapalnej siry.

Vyuzitim odpadového tepla reakénych plynov v chladiCoch reakénych plynov - v
VTL kotle sa ziska vysokotlaka para k predhrievaniu spalovacieho vzduchu a reakénych
plynov pred Clausovym reaktorom-Il. Para nizkotlakova z kondenzatora siry a z NTL-
kotla sa vyuzije v PS Regeneracia vypieracieho roztoku ako priama para do odharnaca
NHs.

Prevadzka kotlov na odpadové teplo vyzaduje napajaciu vodu predpisanej akosti.
Zaistenie napajacej vody bude rieSené v samostatnej prevadzkovej jednotke. V zasade
mozno vychadzat z predpokladu, Ze bude zaisteny zber jednak kondenzatu topnej pary
pre ohrev spalovacieho vzduchu a reakénych plynov pred Clausovym reaktorom-Il,
jednak kondenzatu topnej pary pre ohrev plastovanych potrubi na siru a otop nadrzi na
siru (predpoklada sa zaistenie topnej pary 0,4 MPa redukciou pary z rozvodov pary na
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koksovni). Tohto kondenzatu bude dostatok, bude vSak treba zaistit jeho upravu a
odplynenie, pripadne davkovanie chemikalii (zaistenie elektrickej vodivosti, tvrdosti,
obsahu P20s a alkality atd.).

Parametre jednotlivych médii, ako su teploty, tlaky a mnozstva, rovnako ako
hladiny kvapalin v kotloch a nadrziach su merané a sledované elektronickymi snimacmi
a su prenasané do uzlovych automatov na baze mikropocitacov.

Rada tychto hodnét je naviac z prevadzkovych dévodov kontrolne merana i
miestnymi mericimi pristrojmi.

Technologicky proces je automaticky riadeny cez uzlové automaty, ktoré su
vzajomne prepojené datovou zbernicou a su pripojené k pocitatom vo veline. PocitaCe
vo veline cez zobrazenie meranych veliin na obrazovke, poskytuju potrebné informacie
a umoznuju obsluhe vo veline davat prislusné povely pre riadenie procesu (napr.
nastavenie potrebného mnozstva médii alebo pomeru mnozstva dvoch médii pomocou
regulacnych armatur, uzatvorenia ciest médii pomocou uzatvaracich armatur a pod.)

9.1.4 Zakladna latkova bilancia a charakteristika médii

Koksarensky plyn

Mnozstvo plynu: prevadzkové 84 500 m*(n)h
maximalne 115 000 m3(n)/h

Teplota plynu na vstupe (poziadavka) max 25°C

Obsah H,S v plyne pred odsirenim: 4 + 5 g/m3(n)

Obsah dechtu (optimalne — predpoklad) cca 25 mg/m® (max. 50 mg/m?®)
Obsah naftalénu (optimalne — predpoklad) cca 0,4 g/m® (max. 0,5 g/m®)
Obsah H3S v plynu za odsirenim: < 400 — max 500 mg/m>(n)

Vypieracie roztoky

nasyteny vypieraci roztok 250-280 m*h  NHas.yorny=10-12 g/l H.S =1,4-1,6 g/l
odkysleny vypieraci roztok 150-170 m*h  NHsvorny=12-15 g/l H,S=0,9-1,24gl
giastoéne vyvarena NHz-voda 50 - 60 m*h  NHasyorny=10-30 mg/l  HyS = < 5 mgl/l
oddechtovana NHs-voda (odhad) 50 - 60 m%h NHs.yorny= 6 -7 g/l HoS =0,5-0,7 gl
vyvarena NHs-voda (odhad) 68 - 85 m*/h NHs.ceik = <200 mg/l  H,S =<5 mgll

Roztok NaOH
Roztok NaOH — obsah 20% NaOH

Spotreba NaOH je zavisla na mnozstve na koksovni ziskavanej NHz-vody a jej
obsahu pevne viazaného amoniaku. Oproti suCasnému stavu neddjde zavedenim
odsirenia amoniakalnym spdsobom prakticky k jeho zmene. V zasade sa pocita
s vyuzitim skladovacich nadrzi na NaOH vo fenolke vtatane nariedeni NaOH na
koncentraciu 20%, tzn. koncentraciu optimalnu pre nizky bod tuhnutia a s tym spojenu
jednoduchu moznost dopravy a skladovania. Pre prevadzkové subory odsirenia sa
pocita s postavenim nového medzizasobnika a davkovacich ¢erpadiel.

Vyrabana sira
Mnozstvo siry:
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MnozZstvo vyrobenej siry zavisi na mnozstve odsirovaného koksarenského plynu a
obsahu sirovodika pred a za odsirenim. NizSie su uvedené mnozstva siry pri udavanom
prevadzkovom mnozstve koksarenského plynu.

MnozZstvo siry pri obsahu H,S (4,0 - 0,5 ) = cca 280 kg/h , t.j. cca 2 400 t/rok
Mnozstvo siry pri obsahu H,S (5,0 — 0,5 ) = cca 360 kg/h , t.j. cca 3 000 t/rok

Akost siry:
obsah siry cca 99,8 %
obsah organickych latok <0,1%
obsah popola <0,1%
farba: svetle Zlta

Vyvarena NH; —voda

Mnozstvo vyvarenej amoniakalnej vody odpoveda v podstate suctu oddechtovane;j
NHs-vody (privadzanej na pracky) a priamej (stripovacej) pary (privadzanej do koldn).
Oproti su€¢asnému stavu v8ak dojde iba k navySeniu o rozdiel existujucej spotreby a
mnoZstva potrebného pre regeneraciu.

Pri zruSeni Cpavkarne a zavedeni odsirenia amoniakalnym spbésobom ddjde
k navysSeniu existujuceho mnozstva vyvarenej NHs-vody

nominalne pre 84 500 m*(n)/h 16,4 m*h
Obsah hlavnych zloziek vo vyvarenej NHs-vode:

NH; celkovy maximalne 200 mg/I

kyanidy volné maximalne 10 mg/I

H.S maximalne 15 mg/I

Uvadzany obsah ostatnych zloZiek prevadzku odsirenia neovplyvni a mozno
pocitat’ s ich nepatrnym znizenym vplyvom nariedeni vody priamou parou.

9.1.5 Suroviny a energie
Technologicky proces nevyzaduje ziadne suroviny. Naroky na pridavok
chemickych latok vznikaju po odstavke a revizii zariadenia v PS Modifikovana vyroba
siry — kotlov na odpadové teplo — pri ich vyvareni pred uvedenim do prevadzky
(vytvorenie ochrannej protikoréznej vrstvy fosfatu — pouzitie fosforeCnanu sodného).
Napajaciu vodu pre kotly na odpadové teplo bude pravdepodobne treba upravovat
davkovanim fosfore€nanu.

Spotreba elektrickej energie
Spotreba: cca 9 kWh/1000 m®(n)

Spotreba pary

Naroky na spotrebu vznikaju pri regeneracii vypieracich roztokov, i ked je treba
odcitat su€asnu spotrebu pre odhanace amoniaku a spotrebu pary v ¢pavkarni.
Spotreba pary v PS Regeneracia vypieracich roztokov
Para 0,6 MPa (i = cca 2,80 MJ)
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Spotreba: 0,223 t/1000 m*(n) 0,624 MJ/1000 m3(n)
Para pre ejektor min 1,2 MPa (i = cca 2,81 MJ)

Spotreba: max 0,054 /1000 m3(n) 0,152 MJ/1000 m3(n)
Para 0,2 — 0,3 MPa (i = 2,72 MJ)

Spotreba: cca 0,046 /1000 m3(n) 0,125 MJ/1000 m3(n)

Spotreba pary v PS Modifikovana vyroba siry

V bilancii je uvedena len spotreba pary pre otop plastovanych potrubi siry a odpadovych

plynov.

Odhadom sa jedna o 3 az 6 ton pary 0,4 MPa za hodinu, t.j. v prepo¢te na vyrobu

koksarenskeého plynu:

Spotreba: 0, 035 — 0,070 /1000 m3(n) 0,1 — 0,2 MJ/1000 m3(n)
Para pre otop parného predhrieva¢a vzduchu a meziohrievaca reakénych plynov

nie je bilancovana a je uvaZzované, Ze bude kryta vyrobou pary v kotloch na odpadové

teplo.

Potreba obeznej chladiacej vody
Pre potrebu uc€inného chladenia vypieracich roztokov bude postavené vodné
hospodarstvo — chladiace veZe s dvojrychlostnymi ventilatormi.
Potreba obeZnej chladiacej vody:  cca 3 000 m%h tj. cca 26 m*/1000 m3(n)
Predpoklada sa zaistenie kvality obeznej chladiacej vody bocnou filtraciou asi 5 az
6% z cirkulujuceho mnozstva vody na pieskovych filtroch, davkovanie chemikalii do
obeZnej vody a vystavba zariadenia pre upravu pridavnej vody.

Potreba pridavnej vody pre PS Vodné hospodarstvo

Pre doplfiovanie obeznej chladiacej vody upravenou pridavnou vodou sa pocita
s cca 4 az 5 % z cirkulujuceho mnozstva.
Potreba pridavnej vody: 120 + 150 m%h tj. cca 1+ 1,3 m%1000 m3(n).

Potreba napajacej vody
Pozadovana akost napajacej vody:

hodnota pH (pri 22°C) >9
tvrdost < 0,05°N
COg viazany < 250 mg/I
obsah O < 0,02 mg/l
obsah olejov <1 mg/l
spotreba manganistanu <10 mg/I
Potrebné mnozZstvo: maximalne 0,1 m%1000 m*(n)

9.1.6 Naroky na revizie a rekonstrukciu existujucich zariadeni

Technické rieSenie nezahffia konkrétnu dispoziciu prevadzkového suboru. Preto
pripadné naroky na demolaciu existujucich zariadeni, naroky na pripojné potrubia,
komunikacie, inZinierske siete a zaistenie dopravy nie je predmetom tejto technickej
informacie.

Pre u¢inné odsirenie je nevyhnutné velmi ucinné odlucenie dechtovej hmly z plynu
v elektrostatickych odlu¢ovaCoch s tym, Ze v plyne bude zaisteny obsah dechtu cca
25 mg/m® (max. 50 mg/m*). Pre zaistenie u&inného elektrostatického odlugovania

33



Odsirenie koksarenského plynu A. Zakladné udaje

dechtovej hmly je teda nevyhnutna revizia existujucich elektrostatickych odlu¢ovacov a
v pripade potreby ich inovacia, pripadne rekonstrukcia.

Pre ucinné odsirenie je najma nevyhnutné dodrzanie teploty plynu a roztokov cca
25°C. Aby nedochadzalo ku kondenzacii vodnych par a naftalénu v prackach i ostatnych
zariadeniach (v PS Regeneracia) to znamena velmi u€inné koncové ochladenie plynu
na teplotu max. 25°C s tym, Ze v plyne bude zaisteny obsah naftalénu max. 0,5 g/m>.

Je treba konstatovat, Zze efekt koncového chladenia do znacnej miery vyZaduje
rovnako ucinné ochladenie plynu v primarnych chladiCoch, splachovanych dechtovym
kondenzatom, na teplotu maximalne 25°C. Preto teda, pokial nebude dosiahnuté
potrebné znizenie obsahu naftalénu v koncovych chladi¢och, doporuCujeme zvazit
upravu primarnych chladiov zo splachovanim dechtovym kondenzatom a presetrit’ ich
rekonstrukciu, pripadne upravu chladiacich veZzi. Pripadné naroky na rekonsStrukciu
existujucich primarnych chladi€ov nie su predmetom tejto technickej informacie.

Pre zaistenie potrebného mnozZstva obezZnej vody je do celkovych nakladov
zahrnuta Ciastka na vystavbu novych chladiacich vezZi pre odsirenie, pieskovych filtrov
pre bocnu filtraciu a Cerpadiel. Naroky na zariadenie pre upravu pridavnej vody bude
mozné Specifikovat po presnejSom zisteni akosti vody, ktora je k dispozicii. Preto
pripadné naroky na zariadenie pre upravu pridavnej vody nie su predmetom tejto
technickej informacie.

Ako bolo uvedené, pre prevadzku odsirenia je potrebné zaistit roztok NaOH.
Naklady na pripojné potrubie pre privedenie roztoku NaOH z existujucich skladovacich
nadrzi nie su zahrnuté do tejto technickej informacie.

Ako vyplyva z narokov na spotrebu pary je treba zaistit' trvalo paru potrebnych
parametrov pre destilacné kolony (para 0,2 + 0,3 MPa) a pre paru pre ejektor na pate
odhanacov amoniaku (paru aspon 1,2 MPa, respektive pre odkyslovac aspon 0,6 MPa)

Na druhej strane pri vystavbe odsirenia amoniakalnym spésobom bude zruSena
existujuca Cpavkaren s vyrobou siranu aménneho vratane skladu kyseliny sirovej a tym
budu usporené naklady na naro¢nu rekonstrukciu a opravy prislusnych zariadeni.

V pripade PS Modifikovana vyroba siry je treba zaistit' trvalo paru potrebnych
parametrov pre otop plastovanych potrubi, ktorymi prudia plyny s obsahom sirnych par,
topnych plastov hydraulickych uzaverov siry a topnych telies v nadrziach kvapalnej siry.
Musi byt zaistena para s kondenzacnou teplotou 150 + 155°C, tzn. najlepSie nasytena
para 0,4 MPa. Mozno uvazovat s pouZzitim pary 0,6 + 1,8 MPa a teda s privedenim tejto
pary z hlavnych radov koksovne. (Naklady na potrebné potrubia nie su zahrnuté do
vypocitanych nakladov.)

Predmetom technického rieSenia nie je uprava kolajiska pre moznost situovania
nakladacieho miesta siry. (Naklady zahffiaju vlastné nakladacie zariadenie siry.)

Naroky na plochu pre vystavbu a obsluhu zariadenia:

PS Odsirenie koksarenského plynu: 2 900 m?

PS Regeneracia vypieracieho roztoku a PS Modifikovana vyroba siry: 3100 m?
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9.2 Odsirenie koksarenského plynu spésobom Stretford
9.2.1 VSeobecne

NajrozSirenejSou oxidacnou metddou je spdsob Stretford, kde alkalii (sorbentom)
v roztoku je soda, oxidacnou zlu€eninou je vanadi¢nan (tzn. patmocny vanad V5+). Pri
oxidacii sulfanu na siru sa vanadi¢nan redukuje na vanadicitan (V5+ = V4+). K opatovnej
oxidacii vanadiCitanu sluzi ako prenasaC kysliku sodna sol kyseliny 2,7-
antrachinondisulfonovej (tato modifikacia je nevyhnutna z dévodu vacsej rozpustnosti
nez soli kyseliny 2,5-antrachinondisulfonové).

O = viazany ako chinon sa premeni na HO" ,tzn. hydrochinon, ktory sa fahko
spatne oxiduje vzduSnym kyslikom (princip regeneracie vypieracieho roztoku). Ako
nevyhnutné komplexotvorné ¢inidlo (pre udrzanie malo rozpustného V** v roztoku) sa
pouziva citran (kyselina citronova).

Sodna sof kyseliny 2,7 antrachinondisulfonovej sa teda v procese vyskytuje vo
dvoch oxida¢nych stupfoch:

1 sol kys. antrachinondisulfonovej [dalej len ADA-ox]

2 sol kys. antrahydrochinondisulfunovej [dalej len ADA rep]

Chemizmus vypierania sulfanu (absorpcia) mozno vyjadrit’ tymito reakciami:
H.S + NaxCOs; = NaHS + NaHCO;

2NaHS + 4 NaVvO; + Hy0 = NayVsO9 + 4NaOH + 28
Na,V4Og + 2 ADA-ox + 2 NaOH +H,0 = 4 NaVO; + 2 ADARrep

Chemizmus regeneracia (oxidacia) roztoku mozno vyjadrit’ reakciou:
2 ADA rep + O = 2ADA-ox+ 2H,0

Chemizmus ,,regeneracie” bikarbonatu mozno vyjadrit’ bud’ ako jeho rozklad
alebo p6sobenie NaOH:
2 NaHCO3; = Na,CO; + H)O + COs
NaHCO; + NaOH = NaCO; + H,0

ZjednodusSene po sumarizacii rovnic vypierania a regeneracie mozno proces
vyjadrit’ rovnicou:

X HoS + 0,5x0, = S + xH,0O

Vzhladom k alkalite vypieracieho roztoku a jeho oxidaCnhym schopnostiam
prebiehaju v procese odsirenia vo vyznamnej miere vedlajSie reakcie: NaCN sa zluCuje
s elementarnou S a vznika NaCNS. Sulfan sa v malej miere oxiduje az na sulfat a sulfit,
reakciou so sirou sa tvori Na;S,03 . Tymito vznikajucimi zlu€eninami (sofami) sa roztok
zahustuje, zhorSi sa podmienky pre manipulaciu s roztokom a hlavne podmienky pre
flotaciu siry. Preto je roztok treba odluhovat, pricom sa v odpadovom roztoku stracaju
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velmi drahé chemikalie. Odpadovy roztok sa ,recirkuluje“ do koksovacej vsadzky za
cenu zmienenych strat chemikalii.

Metdda bola pévodne vyvinuta v Anglicku a rozsirila sa na koksovne USA, Kanady,
Francuzska.

Bola sledovana tiez cesta predchadzajuceho odstranenia (znizenie obsahu) HCN
z koksarenského plynu alkalickym roztokom (sodnym), do ktorého bolo davkované
urCité mnozstvo elementarnej siry z oxidatorov. V tejto kyanovodikovej pracke sa
absorboval HCN a reagoval intenzivne so sirou za vzniku NaCNS. Zahusteny roztok sa
z cirkulacie odstranoval a likvidoval, dochadzalo vSak len ku stratdm sody a nie drahych
chemikalii (vanadi¢nan, ADA).

V Kanade boli prevadzané pokusy sregeneraciou odpadového roztoku
hydrogenaciou s ciefom spatného ziskania sédy a zlu€enin vanadu; po havarii
zariadenia sa podla naSich informacii sa dalej nepokracuje.

Technoldgia Stretford je velmi u€inna (dosahovany obsah H,S v koncovom plyne
je nizsi nez u rovnovaznych procesov) a vyzaduje minimalne mnozstvo pary. Proces
odsirenia nevyZaduje ucinné predchadzajuce ochladenie plynu a je zaradzovany na
koniec technologickej linky nizkotlakého Cistenia koksarenského plynu, tzn. vyuziva sa
kompletne existujuce technologické zariadenie chemickych prevadzok koksovne.

Negativhou strankou procesu je jednak vznik odpadového roztoku a strata
chemikalii, jednak obsah necistdt — pracieho oleja, ktorym je vyrazne zhorSena akost a
pouzitelnost vyrabanej siry.

Podmienkou pre odsirenie sposobom STRETFORD je, aby koksarensky plyn na
vstupe neobsahoval dechet, naftalén, praci olej, tzn. zloZky, ktoré sa sorbuju vo
vypieracom roztoku a z Casti sa emituju do ovzduSia na oxidatoroch, hlavne sa v3ak
stavaju znecistujucou primesou vyrabanej siry a obmedzuju jej vyuzitie.

Z hladiska ochrany zivotného prostredia je teda treba oxidatory uzavriet
(hermetizovat) a odpadny vzduch z oxidatorov zneSkodnovat.

Zariadenie pre odsirenie spdsobom STRETFORD bolo vyprojektované a dodané
Hutnym projektom FM a postavené na koksovni OKD, OKK a.s. Svoboda v Ostrave v
roku 1998. Basic-Engineering bol zakupeny od firmy CdF Ingénierie (Charbonnages de
France Ingénierie).

Dispozicné rieSenie je zobrazené v Prilohe 2°. Technologicka schéma procesu je
znazornena v Prilohe 4 a 5.

9.2.2 Popis technoldgie a zariadenia

Technologické zariadenie pre odsirenie plynu je zaradené za prevadzkovy subor
absorpcie benzolu. Technologicky proces pozostava z niekolkych operacii, ktoré
prebiehaju v prisludnych zariadeniach.

Z Kkoksarenského plynu ochladeného v koncovom chladi¢i su ciernouholnym
pracim olejom vypierané benzolové uhlovodiky a naftalén v prackach benzolu. Za
benzolové pracky je ucCelné instalovat za pévodny jednoduchy mechanicky odlu¢ovac
kvapiek oleja ucinny odlucovac. Optimalne by bolo pouzitie elektrostatickych
odlucovacov.

Sirovodik z plynu sa vypiera v prackach s vyplfiou, zapojenych paralelne, vypieraci
roztok obsahujucim karbonat sodny a chemikalie Stretford. Plyn vstupuje do praciek
v dolnej Casti, roztok je nastriekovany na hlave praciek a steka protiprudne proti plynu.
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Sirovodik sa najskor v roztoku viaze na Na* ionty a v dolnej Casti praciek (,reaktoroch®)
sa oxiduje na siru pésobenim iontov 5-mocného vanadu, ktory sa pritom redukuje na 4-
mocny. K opatovnej oxidacii vanadu dochadza pésobenim pritomnej ADA.ox , ktora sa
pritom redukuje na hydrochinonovu formu ADAgrep . Je teda dolna Cast pracky
,reakénou zénou“ premeny H,S na siru.

V roztoku pritomny citran sa prechodne zluéuje s V** a zabrariuje tak vyluSovaniu
nerozpustnych zlu€enin vanadu a tym jeho stratam.

Z paty praciek odteka roztok do dolnej Casti oxidatorov, v ktorych prebieha
regeneracia vypieracieho roztoku oxidaciou ADARgrep na chindnovu formu ADA ox
vzduchom, ktory je duchany kompresormi do rozdefovacieho systému pri dne
oxidatorov. Su v prevadzke Styri oxidatory; vzdy dve dvojice su zapojené v sérii. (Jeden
dalSi oxidator sluzi ako prevadzkova rezerva.)

Vzduch vytvara jemné bublinky, ktoré sucasne s oxidaciou ADA.rep Vyflotuju siru
vo forme peny na hladinu. Suspenzia siry prepada z hladiny do zasobnika sirneho kalu.
Roztok prepada do zasobnika cirkulacného roztoku, z ktorého je ¢erpany v cirkulaci na
hlavu praciek H,S. K zlepSeniu flotacie siry z vypieracieho roztoku mozno pouzit
povrchovo aktivnych latok (polymerov).

Suspenzia siry (sirny kal) je zhromazdovana v zasobniku, opatrenom mieSadlom.
Odtial je sirny kal Cerpany pri urCitom naplneni zasobnika na odstredivku, kde je
premyvany a odvodfiovany. Odstredeny roztok sa vracia cez zasobnik cirkulaéného
vypieracieho roztoku do obehu.

Sirny kolac¢ je dopravovany do autoklavu, kde sa za tlaku roztavi a rozdeli na dve
fazy. Vodna faza odteka do zasobnika odpadného roztoku, roztavena sira s malym
zbytkom vypieracieho roztoku odteka do betonovej jimky, z ktorej po ochladeni a
stuhnuti sa odtazi a skladuje v krytom sklade, z ktorého je expedovana. Alternativne
mozno siru odvadzat do zasobnika na kvapalnu siru a z neho ju expedovat (nie je
zahrnuté v nakladoch, uvedenych v tejto technickej informacii).

Optimalnou teplotou pre proces odsirenia je 35 — 40 °C, ako pre priebeh reakcii,
tak pre tvorbu siry optimalnej ,zrnitosti“. Tato teplota sa udrzuje pripadnym
temperovanim obezného roztoku. Tym je rovnako zaistené, aby teplota vypieracieho
roztoku bola cca o 3 °C vySSia nez vstupna teplota plynu.

V oxidatore prebiehaju také vedlajSie reakcie, napriklad mimo zmienenu tvorbu
thiokyanatanu a vznik komplexnych zlu€enin kyanidov (ferrokyanidov), dochadza k
oxidacii siry na sirnatan. Rozpustené neregenerovatelné soli spésobuju zahustovanie
vypieracieho roztoku, preto je treba Cast roztoku z cirkulacie odluhovat. Tento odpadovy
roztok sa zneskodriuje pridavanim na dopravnom pase do koksovacej vsazky.

Ubytok vypieracieho roztoku je nahradzovany &erstvym roztokom, pripravovanym
rozpustanim prislusnych chemikalii.

Vypieraci roztok absorbuje z koksarenského plynu niektoré zlozky, ktoré sa
vzduchom pri prebublavani roztokom v oxidatoroch desorbuju. Ide hlavne o kyanidy,
benzenové uhlovodiky, naftalén, merkaptany, NH; a pod. Preto su oxidatory a nadrz na
odpadové roztoky uzavrené a vzduSina je odsavana ventilatorom do zariadenia
EnviroCat S 10, s keramickou vyplfiou a katalyzatorom na baze Pt v ktorom sa
znecistujuce latky pri zvySenej teplote (t=cca 350°C) katalyticky oxiduju. Znecisteny plyn
prechadza vrstvou horkej keramickej vyplne, aby sa ohrial na teplotu reakcie. (Pred
uvedenim do prevadzky sa zariadenie ohreje elektrickym topnym telesom.) Pocas
prevadzky sa méze pridavat i vydisteny koksarensky plyn. Skodlivé latky sa oxiduji na
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vrstve katalyzatora autotermne. Vycistena vzdudnina postupuje vrstvou pred tym
ochladenej keramickej vyplne. Zmenou smeru prietoku odplynu a ,spalin® sa
akumulované teplo zo spalin predava odplynu.

9.2.3 Zakladna latkova bilancia a charakteristika médii
Koksarensky plyn
MnozZstvo plynu: prevadzkové 84 500 m3(n)/h

maximalne 115 000 m*(n)/h

Teplota plynu na vstupe (poZiadavka) 25-32°C

Obsah H,S v plynu pred odsirenim: 4 + 5 g/m*n)

Obsah naftalénu (optimalne — predpoklad) cca 0,4 g/m® (max. 0,5 g/m®)
Obsah dechtu — oleje (optimalne — predpoklad) cca 25 mg/m® (max. 50 mg/m?®)
Obsah H,S v plynu za odsirenim: < 22 — max. 50 mg/m3(n)

Vypieraci roztok
Tabulka 5: ZloZenie vypieracieho roztoku (orientacne):

Zlozka Obsah
Vanad 0,65-1,4 g/l
kyselina 2-7-antachinondisulfonova 2,2-5,14¢gl
rozpustené latky (soli) max. 250 g/l
Na,CO3 20,0 - 26,0
kyselina citronova 2,6 g/l
pH 9

Roztok NaOH

Spotreba NaOH je zavisla na mnoZstve na koksovni ziskavanej NHs-vody a jej
obsahu pevne viazaného amoniaku. Proti suCasnému stavu neddjde zavedenim
odsirenia sp6sobom Stretford kjeho zmene. V zasade sa pocita s vyuzitim
skladovacich nadrzi na NaOH vo fenolke vratane nariedeni NaOH na koncentraciu 20%,
tzn. koncentraciu optimalnu pre nizky bod tuhnutia a s tym spojenu jednoduchu moznost
dopravy a skladovania. Roztok bude nastrekovany do odhanacov amoniaku v ¢pavkarni.

Mnozstvo vyrobené siry
Mnozstvo siry:

MnozZstvo vyrobené siry zavisi na mnozstve odsirovaného koksarenského plynu a
obsahu sirovodiku pred a za odsirenim. NizSie su uvedené pri udavanom
prevadzkovom mnozstve koksarenského plynu.

Mnozstvo siry pri obsahu H,S (4,0 — 0,05 ) = cca 310 kg/h, t.j. cca 2 660 t/rok

MnozZstvo siry pri obsahu H,S ( 5,0 — 0,05 ) = cca 390 kg/h , t.j. cca 3 350 t/rok

Akost siry:
obsah siry: cca 94,0 % hmot.
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voda: 4,10 % hmot.
organicke latky: 0,51 % hmot.
popol: 0,10 % hmot.

Obsah organickych latok zasadne zavisi na obsahu dechtovitych latok, pracieho
oleja, respektive naftalénu v plyne na vstupe do praciek.

9.2.4 Suroviny a energie
Tabulka 6: Spotreba chemikalii

Chemikalie Spotreba
Soda (ako bezvoda) 0,9954 kg/1000 m*(n)/h
27- ADA 0,0251 kg/1000 m3(n)/h
Vanadi¢nan sodny - ako V 0,0128 kg/1000 m*(n)/h
Kyselina citronova 0,0233 kg/1000 m*(n)/h
Kondenzat pary alebo demi-voda 0,9954 kg/1000 m*(n)/h
(orientacne)

Kondenzat pary sa pouziva pre dopliiovanie strat vypieracieho roztoku a k priprave
Cerstvého vypieracieho roztoku.

Spotreba elektrickej energie

Spotreba: cca 9,2 kWh/1000 m*(n)/h
Spotreba pary (p = 0,6 MPa, t =150 °C)
Spotreba: 0,0092 /1000 m*(n)/h
9.2.5 Odpady
Odpadovy roztok
Tabulka 7: ZloZenie odpadového roztoku

Zlozka Obsah
Vanad 0,129 % hmot.
kys. 2-7-antachinondisulfonova 0,166 % hmot.
NaCNS 8,860 % hmot.
NaCO3 1,667 % hmot.
kyselina citronova 0,217 % hmot.
Na,S,03; + Na,SO, 5,139 % hmot.

Odpadovy roztok v mnozstve cca 75 + 80 m*/tyzdeni je davkovany do koksovacej
vsazky (nahradzuje v skuto€nosti CiastoCne vodu pre nevyhnutné vihCenie vsazky).
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Odpadovy plyn

Tabulka 8: ZloZenie odpadového plynu (vzduchu) z oxidatorov

Zlozka Obsah
HCN 116 mg/m°
H.S <1 mg/m?®
SO, <1 mg/m®
NH; 40 mg/m?®
Benzén 204 mg/m®
Toluén 8,2 mg/m®
Xylén 1,3 mg/m®

Vyvarena NH; —voda

Mnozstvo vyvarenej amoniakalnej vody odpoveda v podstate suctu oddechtovane;j
NHs-vody (privadzanej na pracky) a priame (stripovacie) pary (privadzané do odhanaca
amoniaku). Proti su€asnému stavu teda neddjde k navySeniu existujuceho mnozstva

vyvarenej NHs-vody.

10 CELKOVE NAKLADY

Odsirenie koksarenského plynu amoniakalnym spésobom

Projekcné naklady:

58 566 000 Sk

Naklady na technolégiu: 1 041 675 000 Sk

Stavebné naklady:
Suma nakladov:

183 825 000 Sk

1 284 066 000 Sk

V nakladoch na technoldgiu su zahrnuté naklady na PS Absorpcia NH3 a HS,

PS Regeneracia vypieracieho roztoku,
hospodarstvo (pre odsirenie).

PS Modifikovana vyroba siry a PS Vodné
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Sucastou investicnych nakladov su naklady na Basic-inziniering a inzZiniersku
¢innost atd'.

Odsirenie koksarenského plynu spésobom Stretford

Projekcné naklady: 34 830 000 Sk
Naklady na technolégiu: 487 723 200 Sk
Stavebné naklady: 257 896 800 Sk
Celkom odsirenie 780 450 000 Sk

Sucastou investiCnych nakladov su naklady na Basic-inZiniering a inZiniersku
Cinnost’” atd. K odsireniu plynu spdsobom Stredford je nutné priratat aj naklady spojené
s vystavbou Cpavkarne.

Naklady na vystavbu novej épavkarne vratane skladu kyseliny

Projekéné naklady: 23 194 200 Sk
Naklady na technolégiu: 464 878 600 Sk
Stavebné naklady: . 98 227 000 Sk
Celkom ¢pavkaren 586 299 800 Sk
Suma nakladov 1 366 749 800 Sk

11 DOTKNUTA OBEC
B Kosice, Magistrat mesta Kosice, Trieda SNP 48/A, 040 11KoSice.

12 DOTKNUTY SAMOSPRAVNY KRAJ

B KoSicky samospravny kraj

13 DOTKNUTE ORGANY
®m ObUZP Kosice-mesto, Adlerova &. 29, 040 22 Kosice
m KU ZP Kosice, Komenského ¢.52, 041 26 Kosice
B Regionalny urad verejného zdravotnictva, Ipelska €.1, 042 20 KosSice

14 POVOLUJUCI ORGAN
B Slovenska inSpekcia zivotného prostredia, Rumanova ¢.14, 040 53 KoSice

15 REZORTNY ORGAN
B Ministerstvo hospodarstva SR
B Ministerstvo zivotného prostredia SR

16 VYJADRENIE O VPLYVOCH NAVRHOVANEJ CINNOSTI

PRESAHUJUCICH STATNE HRANICE

Po realizacii stavby a normalnej prevadzke sa nepredpokladaju ziadne negativne
vplyvy presahujuce $tatne hranice.
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