Analizator H2S/SO2 w procesie Clausa

Analizator TGA 942 produkowany przez nasza partnerska firme PIER Enterprises
GmbH z Niemiec.

Aparat jest oparty na oryginalnej konstrukecji firmy Brimstone.

Przedstawiony analizator zostal skonstruowany po dokladnej analizie probleméw
wystepujacych w pracy podobnych (konkurencyjnych) urzadzen i dzigki temu te istotne
czynniki techniczne zostaly uwzglednione a gtéwne problemy wyeliminowane.

Jednym z takich czynnikéw jest zanieczyszczanie si¢ uktadu poboru préby gazowej i
zatykanie si¢ przewodoéw doprowadzajacych gaz.

Proponowany aparat nie stosuje przewodéw odbiorowych — instaluje sie go bezposrednio na
rurociggu, eliminuje si¢ tez potrzebe stosowania systemu kalibracji. Sonda wprowadzana jest
bezposrednio do procesu z termicznie stabilizowanej komory. Temperatura sondy jest
precyzyjnie kontrolowana.

Istotnym i krytycznym dla skutecznego dziatania aparatu elementem konstrukcyjnym jest
takie rozwigzanie sondy, w ktorym za pomoca skomputeryzowanego uktadu sterowany jest
proces kondensowania kwasu. Temperatura sondy jest tak ustalana aby proces kondensacji
wystepowat bezposrednio w sondzie i aby kwas $ciekat bezposrednio do procesu.

System analityczny uzywa deuterowej lampy UV 1 metody spektrometrycznej, dzigki czemu
zapewniona jest dluga zywotnos¢ a takze odporno$¢ na zakldcenia pracy.

Analizator gazu PIER ENTERPRISES (Brimstone) model TGA 942 CE.

Aparat jest wielokomponentowym fotometrem absorpcji UV i stuzy do pomiaru stgzenia
zwiazkow siarki w gazie (m.in. koksowniczym).

Jest przystosowany specjalnie do wspdtpracy z instalacjami wykorzystujacymi proces
Claus’a.

Aparat mierzy niezaleznie od siebie poszczegdélne komponenty gazu i jako wynik (oprécz
zmierzonych st¢zen) podaje sygnal, ktéry moze stuzy¢ do regulacji wielkosSci powietrza
podawanego do instalacji.

Oryginalny proces Clausa produkuje siarke¢ elementarna poprzez czgsciowe utlenienie H2S na
katalizatorze w nastgpujacym jednostopniowym procesie:

3HS + 50; >35, + 3H,0 + 620 kJ.

200—-350°C



Ze wzgledu na to, ze reakcja jest egzotermiczna proces zostal zmodyfikowany do
dwustopniowego w celu otrzymania jego wyzszej wydajnosci przy jednoczesnym mniejszym

obcigzeniu katalizatora:

3
3H:S + 5027950 _1200°C

>3S0, + 2H,S + H.O + 520kJ]

W  procesie Claus’a, aby osiagna¢ jego
maksymalng efektywno$¢ niezbednym jest
utrzymywanie ‘zapotrzebowania na powietrze’
w poblizu zera. Niezalezne pomiary stgzen
tylko H,S 1 SO, nie zapewnia otrzymania
doktadnego wyniku. Gaz wychodzacy z
instalacji zawiera bowiem rdéwniez inne
zwiazki siarki, takie jak COS, CS2 i pary siarki
pierwiastkowej. Skladniki te wprawdzie nie
musza by¢ raportowane, niemniej jednak ze
wzgledu na fakt, ze zakidcaja one pomiar H2S
i SO2 - powinny by¢ brane pod uwage w
pomiarach. Aparat TGA 942 bedac
analizatorem wielokomponentowym jest w
stanie wykonac niezbedne  korekcje.
Otrzymane wyniki pomiar6w sa nastgpnie
przeliczane w celu otrzymania sygnatu
przydatnego  do  sterowania  ukladem
podawania powietrza do instalacji. Wielkos¢
‘zapotrzebowania na powietrze® jest SciSle
okreslona 1 wynika z proporcji stgzen
stechiometrycznych  gléwnych  reagentéw
procesu tj. H2S 1 SO2. Jezeli proces jest

{ catalyst
170-370°C

?—[sx + 2H,0 + 93kJ

zoptymalizowany i odpowiednie stechiometryczne proporcje H2S do SO2 sa zachowane,
wowczas sygnatl ‘zapotrzebowanie na powietrze’ w petli sprzgzenia zwrotnego jest rowny
zero i nie ma potrzeby wprowadzania zmian do procesu spalania. Jesli stechiometria procesu
nie jest zachowana wowczas analizator wykrywa ja i generuje sygnal proporcjonalny do
uzyskania niezbg¢dnej zmiany w ilo$ci dostarczanego powietrza.

W uproszczeniu proces ten mozna opisa¢ rOwnaniem:

Zapotrzebowanie na powietrze (A) = F x ([H2S] — Rqp, [SO2])

Gdzie:

F - wspotczynnik specyficzny dla instalacji Claus’a

[H,S] - stezenie H,S
[SO,] - STEZENIE SO,

Rop - wspélczynnik proporcjonalnosci (typowo = 2)



Przy zachowaniu stechiometrii pomigdzy H2S i1 SO2 (H2S : SO2 = 2: 1) wielkos¢
‘zapotrzebowania na powietrze’ bedzie réwna zero niezaleznie od specyficznego dla
konkretnej instalacji wspofczynnika ,,F” przy R,, wynoszacym 2. JeSli jednak znaleziony
zostanie dla instalacji inny wspoétczynnik F wéwczas zmiany ‘zapotrzebowania na powietrze’
stang si¢ procentowymi zmianami zaleznymi od warunkéw reakcji. Przykladowo -
wyliczone ‘zapotrzebowanie na powietrze’ wynoszace + 1,5% oznacza, ze proces jest
prowadzony przy nadmiarze dostarczanego powietrza wynoszacym 1,5%.

Zadaniem analizatora TGA 942 w koksowni jest zapewnienie doktadnego sterowania
doptywem powietrza w petli kontroli nadmiaru tlenu przy dowolnym stosunku H2S do SO2.
Zadany wspétczynnik (stosunek tych dwéch gazéw) jest wprowadzany do pamieci aparatu
jako jego parametr konfiguracyjny. Ponizej pokazano schemat fukcjonalny uktadu Clausa
z umiejscowieniem analizatora stuzacego do starowania procesem (,,COKE OVEN CLAUS

GAS ANALYSER®).
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Celem  procesu  sterowania  jest pur— emesten
utrzymanie w petli sprzezenia zwrotnego e e LA e
sygnatu kontrolnego tak, aby dodawat lub :
ujmowat ilo$ci powietrza w zaleznosci od | = | (18 P
warunkéw reakcji. Efektem bedzie g
zachowanie  witasciwych  warunkéw
prowadzenia procesu i osiagnigcie jego
najwyzszej wydajnosci tak, aby:
H,S-2S0,=0

-
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Analizator skonstruowany jest tak, ze
umieszcza si¢ go bezposrednio na
rurociagu z analizowanym  gazem.
Wszelkie potaczenia  doprowadzajace

gaz do aparatu s bardzo krotkie. Sq one okt S
utrzymywane w temperaturze

odpowiedniej dla uniknigcia kondensacji

par  zwiazkéw  siarki (i siarki

elementarnej). Temperatura ta jest $cisle

okreslona i nie moze by¢ ani za niska ani

za wysoka, bowiem w obydwu

przypadkach nastgpuje przechodzenie reagentow w stan staty, co powoduje szybkie zatykanie
przewodoéw i filtrow.

Odpowiednia konstrukcja sondy redukuje punkt rosy par siarki, co zapewnia uniknigcie jej
kondensacji. Te state sktadniki, ktére jednak osadzaja si¢ w systemie sa mechanicznie
usuwane do rurociggu procesowego. Sonda jest okresowo przedmuchiwana parg.

Probka gazu pobierana z procesu do analizy jest nast¢pnie z powrotem do rurociagu
zawracana (nie wydostaje si¢ na zewnatrz uktadu). Skrécenie wszelkich potaczen przewodami
gazowymi minimalizuje czas odpowiedzi aparatu.

Wszelkie detale konstrukcyjne uktadu prowadzenia probki sa niezwykle istotne, gdyz
stanowia one o zapewnieniu dlugiego czasu bezobslugowej pracy aparatu. W innych
konstrukcjach analizatoréw stosowanych w kontroli procesu Claus’a zatykanie si¢ uktadu
poboru prébki stanowi bowiem bardzo istotng uciazliwos¢.

Przed wprowadzeniem do celi pomiarowej probka jest filtrowana do 60 mikrometréw
mikrometrow zasysana przez aspirator.

Wszelkie czgsci sktadowe analizatora majace kontakt z
prébka sa utrzymywane w temperaturze powyzej
punktu rosy w obudowie o scisle kontrolowanej
temperaturze. Obudowa moze by¢ ogrzewana
elektrycznie lub para. Cela pomiarowa jest ogrzewana
elektrycznie w celu zapewnienia jej najwyzszej
stabilnosci.

Analizator jest w petni komputerowo sterowany. AnOOoannan [ = I =] b

Zintegrowane oprogramowanie zapewnia cooooopnonn ==

automatyczne ustalenie poprawnych warunkéw pracy &l
aparatu 1 generowania wlasciwego sygnatu sterujacego

praca instalacji Claus’a.
Komputer zapewnia mozliwo$¢ ciaglego odczytu ‘zapotrzebowania na powietrze’, stgzen
H2S, SO2, sumy zwiazkéw siarki i COS. Mozliwe jest przegladanie zapamigtanych danych
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historycznych 1 generowanie wykresow obrazujacych zmiany w czasie zmierzonych
parametrow.

Panel konfiguracyjny pozwala na ustawienie wszelkich istotnych parametrow pacy urzadzenia
i dopasowanie aparatu do najwlasciwszej wspotpracy z uktadem sterowania procesem
Claus’a.

Panel diagnostyczny daje dostgp do informacji umozliwiajacej ocen¢ stanu elementow
aparatu, dzigki czemu mozliwe jest tatwe odszukanie ewentualnych bledéw i usterek.
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Parametry aparatu:

Wyjscia sygnatowe:

Sygnaty liniowe zalezne od stezenia:
- Siarkowodér : H2S — [0...2% ob;.]
- Ditlenek siarki : SO2 — [0...1%o0bj.]

Wartosci obliczane:

- Zapotrzebowanie na powietrze procesowe : (-5...0...+5%) odpowiada wyjsciu
(0...12...20mA)

- Suma siarki (Sigma S) : [0...3% obj.]
Wyjscia cyfrowe:

Dostepne jest 6 wyjs¢ cyfrowych :

- STATUS (Bfad / Normalna praca)

- SERVICE (Ostrzezenie / Normalna praca)
- MODE (Kalibracja / Praca)

- CONTROL (Rgczny / Automatyczny)



Doktadno$¢ pomiaru :

+/-1% zakresu dla H2S

+/- 1% zakresu dla SO2

Powtarzalnos¢ pomiardéw : 1%

Czutos¢ :

+/-1% zakresu dla H2S

+/- 1% zakresu dla SO2

Dryft zera : 0,25% pelnej skali

Czas rozgrzewania przed uruchomieniem : 90 minut

Przeptyw probki: 80 1/godzing

Zasilanie 230VAC/50Hz (jednofazowe)



