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REZIME

U radu je prikazana primjena procesa i postrojenja bez ili sa minimalnom masom zagadujucih i
otpadnih materijala. Prikazan je praktican primjer poboljSanja procesa i zatvaranja kruznih tokova
(proces stvaranja sumporne kiseline).

ABSTRACT

In this work process and construction application with or without minimal mass of polluting and
waste materials is presented. Practical example of improving process and closing circular flows
(process of creating sulfur acid) is showed.

1. UVOD

Zastita zivotne sredine i racionalno koriStenje materijala i energije postaje poslednjih godina
odreduju¢i faktor u oblasti naucno — tehni¢kog i ukupnog razvoja jedne zemlje. Ovo
podrazumijeva sistemski pristup upravljanju u oblasti zastite Zivotne sredine. U prvom redu
to obuhvata primjenu procesa i postrojenja bez ili sa minimalnom masom zagadujucih i
otpadnih materijala. Tehnicki procesi danas zahtijevaju tehnologije koje pored proizvodno-
tehnickih 1 ekonomskih parametara imaju i odgovaraju¢e parametre zastite zivotne sredine.
Pri projektovanju novih tehnologija mora se uzeti u obzir 1 istraziti uticaj tehnologije na
okolinu. Zbog toga je potrebno opredjeliti se za takve tehnologije koje ne predstavljaju izvore
zagaduju¢ih komponenata. Pri tome nauc¢no-tehnicki napredak ne smije da se ko¢i mjerama
zaStite Zivotne sredine.
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2. PROCESI I POSTROJENJA BEZ, ILI SA MINIMALNOM MASOM
ZAGADUJUCIH I OTPADNIH MATERIJALA

Osnovna karakteristika procesa sa malo ili bez otpadnih materijala je maksimalno iskoriStenje
prirodnih izvora za proizvodnju materijalnih ili energetskih proizvoda. Kod ovih procesa se
vodi ratuna o maksimalnom smanjenju emisije neiskoriStenih materijalnih 1 energetskih
udjela.

Na slici 1 prikazana je pojednostavljena Sema aktivnosti u istrazivanju, razvoju, gradenju i
eksploataciji procesa sa ili bez otpadnih materijala Sto i jeste cilj inZinjera u sprovodenju gore
navedenih aktivnosti.

Pri izboru osnovnih materijala 1 energije koji se koriste u procesu trebalo bi uglavnom
koristiti domace izvore npr. u kotlarnicama gdje je to god moguée sagorijevati biomasu
umjesto uvoznih tec¢nih i1 gasovitih goriva.

Pri projektovanju osnovnih procesa ne bi trebalo usvajati rjesenja koja posredno ili direktno
stvaraju zagadenje Zivotne sredine (razni otpadni materijali,otpadne vode itd.). Ako se to ne
moze izbjedi treba predvidjeti moguénost recirkulacije otpadnih materijala i voda u osnovne
ili druge procese.

Pri definisanju i projektovanju novog proizvoda bitni kriterijumi su:
e masa proizvoda (laka konstrukcija)
e period trajanja proizvoda (moguénost regeneracije proizvoda)
e potroSnja materijala i energije.

Postavka zadatka (zahtjev za proizvodom)
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KoriStenje proizvoda

Slika 1. Prikaz ostvarenja procesa sa malo ili bez otpadnih
materijala i energije [1,2].
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Osnovni principi pri izgradnji i eksploataciji procesa bez ili sa minimalnom masom otpadnih
materijala i gubitkom energije su:

e koriStenje prirodnih izvora, sa maksimalnom raspolozivoséu 1 mogucénoscu
regeneracije (poljoprivredno zemljiSte, Sumski kompleksi, hidro-klimatski uslovi,
rudni 1 mineralni resursi)

e maksimalno koriStenje sekundarnih sirovina i sekundarne energije (sagorijevanje
raznog otpada i koristenje energije otpada)

e smanjenje mase otpadnih materijala i gubitka energije u procesu proizvodnje

e razvoj proizvodnih programa za proizvode sa §to manjom masom otpadnih materijala
1 manjim gubitkom energije

e odgovorno korisStenje prirodnih izvora, proizvoda, energije.

Postoji veliki broj primjera moguceg poboljSanja procesa i zatvaranja kruznih tokova
koristenjem sekundarnih materijala 1 sekundarne energije kao Sto su: proces dobijanja
sumporne kiseline, proizvodnja kalcijum karbida, mehanicka prerada krompira, otpadne vode
iz procesa gasifikacije uglja itd..

U ovom radu naves$ce se primjer procesa stvaranja sumporne kiseline u kontaktnoj peci.

3. PROCES DOBIJANJA SUMPORNE KISELINE

Proces stvaranja sumporne kiseline u kontaktnoj pe¢i (slika 3) moze se predstaviti reakcijom

[3]:

SO +%-02 =S03,AH=-99,0kJ. .. (1)

Zavisnost konstante ravnoteze reakcije stvaranja SO; od temperature moze se prikazati
formulom:

log K=o +0,611-logT-9.25, @
gdje su:
T - apsolutna temperatura pri kojoj se odvija hemijska reakcja, K,
PSO3 . . .
Kp= — 05 konstanta ravnoteze pri konstantnom pritisku u reaktorskom

05
prostoru, Pa™ ",

PS5 P05 PSO3” parcijalni pritisak sumpor-dioksida, kiseonika i sumpor-trioksida

u ravnoteznoj smesi, Pa.

Zavisnost konstante ravnoteze K, razmatrane reakcije od reakcione temperature prikazana je u
tabeli 1 a dijagram zavisnosti prikazan je na slici 2.

Pri temperaturama dimnog gasa (reakcionoj temperaturi) ispod 600K ravnoteZa reakcije
stvaranja SO3; pomerena je u pravcu stvaranja SOs jer je K,>>1.

479



Medutim u realnim uslovima u odsustvu katalizatora reakcija stvaranja SO; proti¢e veoma
sporo. Kao katalizator se u industriji uglavnom koristi sunderasta platina V,0Os.

Tabela 1. Zavisnost konstante ravnoteze reakcije SO (g) + % -02(g) =S03(g) od temperature [3].

T.K logK, Kp,Pa"”
298 9,6661 4,64-10°
300 9,5518 3,56:10°
400 5,3061 2,02:10°
500 2,7721 5,92-10°
600 1,0916 1,23-10"
700 0,1024 0,79
800 -0,9931 0,10
900 -1,6822 0,02
1000 2,2305 0,006
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Slika 2. Zavisnost konstante ravnoteze reakcije SO (g) + % -02(g) =S03(g)

od temperature [3].

Sumpor-trioksid burno reaguje sa vodom (vodenom parom) uz nastajanje sumporne kiseline.
Reakcija tece po formulama [4]:

S03(g) + HpO(1) = HS04(1), AH=-132,5kJ, .. (3)
SO3(g) + HoO(g) < HS04(g), @
H»S04(g) < HySO4()). h

480



Stvoreni SO; u apsorberu (4) transformiSe se u sumpornu kiselinu. Maksimalni stepen
transformacije SO, u SO; u uslovima ravnoteze iznosi 98%. Kod jednokontaktnog postupka,
stepen transformacije SO, u SO; iznosi 90%.

Kod duplog kontaktnog postupka, stepen transformacije SO, u SOs iznosi 99,5%. Time se
sniZzava emisija neizreagovanog SO, iz procesa (slika 3).

IL IL
3@:m\ 3@’%2

5 5
3 3Q)
a) b)

Slika 3. Sematski prikaz suprotnosmernog toka [1,2]
A) JEDNOKONTAKTNI POSTUPAK, B) DUPLI KONTAKTNI POSTUPAK SA MEDUAPSORPCIJOM,
1-ULAZ PROCESNOG GASA, 2-KONTAKTNI SLOJ (PEC), 3-HLADNIJAK, 4-APSORBER, 5-VOD
1ZLAZNOG GASA, 6-MEDUAPSORBER.

4. ZAKLJUCAK

Primjena procesa i postrojenja bez ili sa minimalnom masom zagaduju¢ih i1 otpadnih
materijala predstavlja sistemski pristup upravljanju u oblasti zastite zivotne sredine. U radu
su prikazane osnovne aktivnosti u istrazivanju, razvoju, gradenju i eksploataciji razmatranih
procesa. Navedeni su prakti¢ni primjeri poboljSanja procesa i zatvaranja kruznih tokova. U
radu se razmatra proces stvaranja sumporne kiseline i moguénost snizavanja emisije
neizreagovanog SO, iz procesa. Time se ukazuje na mogucnost poboljSanja razmatranog
procesa i zatvaranja kruznih tokova.
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