\ EKOZUB Sp. z o.0.
'Q EKOZUB Y) 47-480Zerdziny, ul. Powstaicow Slaskich 47

Bpiliazo.o. Tel. 32 419 85 09; 692 495 329www.ekozub.pl

Zerdziny 19.08.2014

Funktionsbericht Gber die Reinigung des Abhitzekesss basierend
auf StoRRwellengeneratoren

In der Firma Petrochemia-Blachownia S.A. wurde 20&he Anlage zur
Ruckgewinnung von Schwefelsaure (IOKS) und zugegiedNebeninstallationen in Betrieb
genommen. Diese Anlage wurde auf Technologiebasis der Danischen Firma Haldor
Topsge gebaut. Zweck der Anlage ist die Herstellumg Uber 97,5%-Schwefelsaure aus
einer Nachraffinademischung und Benzolvorfrakti@ie Nachraffinademischung ist ein
Halbprodukt, der beim raffinieren von SaurefraktiBi (Benzen, Toluen) entsteht. Sie
besteht hauptséachlich aus nicht durchreagiertew&8etsédure und organischen Verbindungen
(z.B. Sulfonsauren organischer Verbindungen, Satwganischer Basen, Polymerprodukten
und alkylierten Kohlewasserstoffen). Die Benzolvaktion ist ein Halbprodukt der aus
Dampfen entsteht, besteht hauptsachlich aus Pafdéiphthen mit Siedetemperatur unter
80°C, Schwefelkohlenstoff, geringerer Menge von Z#@n und anderen niedrigsiedenden
Roh-Benzolverunreinigungen. Auslegungsmenge deradel zur Rickgewinnung von
Schwefelsaure betragt 1358 kg/h 97,5%-Schwefelsaure

Foto 1 Anlae zur Gwinnun von Schwefelsaure.
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Das Hauptproblem, das in den ersten Monaten beimeBealer Anlage zum Vorschein kam,
war eine enorme Verschmutzung der Rauchrohre md. Il. Zug des Abhitzekessels. Die
Rohre von der Prozessgasseite (Rauchgase) wurdgéenstisch mit festen Anbackungen
verschmutzt, die aus Sedimenten aus Natriumsulf&msenoxiden (Il und Ill) und anderen
Salzen entstanden sind. Anbackungen mit Ablagerunige 2. Kesselzug sind dann
entstanden, wenn der Alkaligehalt in der Nachraffemischung bei mehr als 800 ppm lag.
Die Zusetzrate im 2. Zug bei den oben genannternBadgen war exponentiell und reichte
von 1 bis 4 Tagen. Weiterhin der Zusatz von Aluemnsulfat zu der Mischung, der die
Zusetzung des 1. Zuges verlangsamen sollte, vehiesaie Zusetzung des 2. Kesselzuges,
was eine Verlangerung der Laufzeit der Anlage urididgnachte.

Foto 2 Flammrohre mit Ablagerungen, die den Rausthgss zum 1. Zug begrenzen.

Der 1. und 2. Zug im Abhitzekessel

Die Anlage zu Rickgewinnung von Schwefelsaure beéstes einem Abhitzekessel, der aus
2, in Reihe geschalteten Flammrohrwérmetauscheeliites Die Warmetauscher sind durch
einen 2000 mm langen Kanal verbunden. Die Rauchgasesiner Temperatur von Uber
1200°C werden im 1. Zug (Flammrohrwarmetauschef) au 650 °C abgekuhlt. Am
Abhitzekessel-Austritt haben die Rauchgase einepeatur von ca. 300 °C, von dort werden
sie zum weiteren Prozess geleitet.

Begutachtung der Abhitzekessels vor dem Einbau de&tol3wellengeneratoren.

Im Mai 2014, vor der Montage des Reinigungssystenfsder Basis der Technologie der
StoRwelle, wurde eine Kesselrevision im Hinblickf aden Verschmutzungsgrad der
Flammrohre des 1. und 2. Zuges durchgefiihrt. Dastelbn des Kessels zur manuellen
Reinigung wurde aufgrund von vollstandiger Blockiey des Rauchgasweges in der
Hochtemperaturzone im 1. Zug veranlasst. Der Beretles Rauchgaseintritts zum
Abhitzekessel wurde auf dem Foto 2 und 3 gezeigt.
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Foto 3 Verschmutzte Flammrohre im 1. Zug des Alghiezsels.

Im Bereich des 2. Zuges und der Zwischenkammer evuidse Ablagerungen auf allen
Oberflachen sichtbar. Der Auslauf-Siebboden deguties war mit einer dicken Schicht von
Ablagerungen bedect, die jedoch den Rauchgasdusshfiicht behindert haben

"

Foto 4 Dicke Schicht von losen blagerungen auf Geetbboden am Auslau'(':lles 1. Zuges.

Es wurden auch lose Ablagerungen auf den Wandezwischenkammer, die den 1. und 2.
Zug verbindet, beobachtet.

&

Foto 5 Mit Ablagerungen belegte Wande der Zwischemker die den 1. un .‘Zug des
Abhitzekessels verbindet.
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Im Bereich des 2. Zuges des Abhitzekessels wunde @icke Ablagerungsschicht auf dem
Siebboden beobachtet, die eine Beschrankung deshBasdurchflusses verursachten. Die
Ablagerungen waren lose und leicht entfernbar. Dé&rgang des Zuwachsens der
Flammrohre verstérkte noch die Betonschicht die 8ahutz vor Hochtemperaturkorrosion
auf dem metallenem Siebboden aufgebracht wurde.

Foto 6 Eintritts-Siebboden des 2. Zuges belgtﬂthiagerungen.

Reinigungsanlage mit StoRwellengeneratoren GFU-24/8

Im April 2014 hat Petrochemia-Blachownia S.A. eA&frage an die Firma EKOZUB S.A.
gerichtet, beziglich der Mdglichkeit der Gangbadrey des 2. Zuges
(Flammenwarmetauscher) des Abhitzekessels, mit &fedwng der StoRwellentechnologie.
Nach der Vor-Ort-Begehung und Begutachtung der gdslangsarten wurde entschieden eine
Versuchsanlage einzubauen, die die Effizienz defR8ellengeneratoren aufzeigen sollte.
Zum Reinigen des 2. Zuges wurden am RauchgasaussitAbhitzekessels zwei Generatore
GFU-24/8 eingesetzt. Die StoRwelle reinigt die Ftanwhre im Gegenstrom. Die Generatore
werden mit Druckluft mit ca. 7,7 bar aus dem vodemen Kompressor versorgt. Die 2
StoRwellengeneratore wurden im Nachbargebéudeestellf. Wegen dem im Kessel auf der
Rauchgasseite herrschendem Uberdruck und wegen hdben Konzentration von
Schwefeltrioxid wurde zum Schutz der Rohrleitungand der Generatore Sperrluft
eingesetzt. Die Stof3wellen wurden automatisch teryall von 12 Minuten erzeugt.
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Foto 7 Zwei StoRwellengeneratore GFU-24/8 wurdeikliektrofiltergebaude eingebaut.

Die Inbetriebnahme der Reinigungsanlage mit 2 Setidngeneratoren GFU-24/8 erfolgte
am 23 Juli 2014. Vor der Inbetriebnahme wurden FEmmrohrwarmetauscher manuell
gereinigt.

Foto 8 Eintrittstelle der StoRwelle auf die zu rggmde Flammrohre.
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Erste Begutachtung des 2. Zuges des Abhitzekessetsach dem Einbau der
StoRRwellengeneratore GFU-24/8

Nach dem ununterbrochenen 21-tdgigen Betrieb wdieléAnlage zur Rickgewinnung von
Schwefelsaure am 14 Juli zur inneren Revision dbtiesDer Verschmutzungsgrad des 1.
und 2. Zuges hat den weiteren Betrieb noch nicidgegrenzt. Von den Generatoren erzeugte
StoRwellen haben die Ablagerungen von den Kompenensystematisch beseitigt,
insbesondere von dem 2. Zug des Abhitzekesselsradhder Revision am 14.Juli 2014
wurde eine verminderte Menge von Ablagerungen an Aeslauf-Siebboden des 1. Zuges
sowie an den Wanden der Zwischenkammer beobadhietRauchrohre im 2. Zug waren
ohne den Rauchgasdurchfluss begrenzende AblageruAgeh die Druckmessungen vor
und hinter dem 2. Zug des Flammrohrwarmetauschaiserh keinen Widerstand im
Rauchgasdurchfluss aufgezeigt. Wahrend der Revisiorden keine Beschadigungen der
Ausmauerung an den Siebbtden und an den Wandedwdethenkammer festgestellt. Im
Betrieb der Anlage zur Rickgewinnung von Schwetelsavurde keine Einwirkung der
StoRwelle auf die Betriebsparameter festgestelltie Worhergesehen, wurde die
Reinigungswirkung nicht nur am 2. Zug, sondern aaiclder Zwischenkammer und an dem
Austritts-Siebboden des 1. Zuges beobachtet.

- _ 3 e

Foto 9 Eintritts-Siebboden zum 2. Zug, gereinigtGegenstrom mit der Stol3welle.
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Fot. 10 Flammrohre vollstandig frei von losen Aldaghgen.

Zusatzlicher Effekt der Reinigung mit Sto3welle derZwischenkammerwénde und des
Austritt-Siebbodens des 1. Zuges.

Wahrend der 3-wo6chigen Arbeit der ReinigungsaniageStoRwellengeneratoren wurde ein
zusatzlicher Effekt der verminderter Ablagerungsgeean den Zwischenkammerwéanden und
an dem Austritt-Siebboden des 1. Zuges beobachtediglich am Boden der
Zwischenkammer wurde eine geringe Menge von haigagerungen, die am Eintritt der
Rauchrohre entstanden sind, beobachtet.

Foto 11 Zusatzlicher Effekt der Reinigung mit Steﬂlw Austritt-Siebboden des 1. ges
ohne Ablagerungen, die den Rauchgasdurchfluss tetmrkonnten.
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Zweite Inspektion des Abhitzekessels nach weiteret?2 Tagen Betrieb der Anlage zur
Ruckgewinnung von Schwefelsdure mit Einsatz der Swvellentechnologie.

Am 4 August 2014 fand eine zweite Inspektion deshifiekessels statt. Das
Aul3erbetriebssetzen der Anlage zur Rickgewinnung Sohwefelsdure war mit einem
planmafiigen Reparaturstillstand der Betriebstagdunden. Nach 12 Tagen Betrieb der
Anlage wurde keine nennenswerte Erhohung des Rasdbgrchflusswiderstandes im 2.
Zug des Abhitzekessels beobachtet.

Bei der Kesselbegehung werde festgestellt, dasgrwdl der Auswirkung der StoRwelle der
2. Zug, die Zwischenkammer und der Austritts-Sielgho des 1. Zuges vollstandig
nachgereinigt wurden. Es wurden keine negativenwitksngen der StoRwelle auf die
Ausmauerung am Siebboden oder der Zwischenkammdenaeobachtet. Es wurden auch
keine Beschadigung der Stahl-Formteile am Einttét Flammrohre zwischen dem 1. und
dem 2. Zug festgestellt. Ahnlich, wie bei der 1vR®n wurde eine geringe Menge an festen
Ablagerungen vom 1. Zug am Zwischenkammerbodegdsst|it.

Nach unserer Meinung reinigt die erzeugte StoRwsale effektiv im Gegenstrom die 5 m
langen Rohre im Warmetauscher. Bei der Revision2degiges des Abhitzekessels nach 12
Tagen wurden keine losen Ablagerungen festgestellt.

Auf dieser Etappe kénnen wir eine 100% Wirksam#eit StoRwellengeneratoren GFU-24/8
bei der Reinigung des 2. Zuges des Abhitzekessslisitigen.

Foto 12 brer Teil des Siebbodens frei von Jegen Ablagernen.
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Foto 1BGeringe en vo harten Ablagerungen adeBaler Zwischenkammer, die vom
1. Zug ausgeschieden werden.

Foto 14 Vollstdndig nachgereinigter Austritts-Sietden aus Beton vom 1. Zug des
Abhitzekessels. Das ist ein Zusatzeffekt der Witkdar Stol3welle.
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Austrittskammer des 2. Zuges des Abhitzekessels.

Die Austrittsstutzen der StoRwelle wurden an dentdnen Wand der Rauchgas-
Austrittskammer aus dem Abhitzekessel angebracia. FPozesstemperatur der Rauchgase
am Austritt des Abhitzekessels betragt 300 °C. Unere maximalen Reinigungseffekt zu
erzielen, wurde die StoRwelle auf 2 Strange auilge@esamt wird der 2. Zug mit 4 Strangen
der StoRwelle gleichzeitig gereinigt.

Wahrend der Revision wurden keine negativen Auswigen der StoRwelle auf die Wande
der Austrittskammer festgestellt. In diesem Beraichiden keine Ablagerungen beobachtet.
Die Austrittskammer und die Rauchgasrohre werdan ssuber gehalten.

Foto 15 Rauchgas-Austrittskammer aus dem Abhitzsskesit 2 Eintrittsstutzen der
StoRwelle.
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Schlu3folgerungen zur Reinigung des 2. Zuges mitelStoRwellentechnologie.

Die Anlage zur Ruckgewinnung von Schwefelsdure Imach dem Einbau der
StolRwellengeneratore 33 Tage ohne Unterbrechungm¥égrschmutzung des 2. Zuges des
Abhitzekessels gearbeitet.

1. Druckmessungen haben einen niedrigen WiderstandRdechgase und einen hohen
Reinigungsgrad der Rohre im 2. Zug aufgezeigt.

2. Nach 33 Betriebstagen der Generatore wurden Keineegative Einflisse der
StoRwelle auf die Ausmauerung der Zwischenkammegéstellt. Nicht beschadigt
wurden auch die Siebbdden und die Stahlprofilteile.

3. Die Reinigungsanlage basierend auf 2 StoRRwellemgtare GFU-24/8 arbeitete in
dieser Zeit stérungsfrei, ohne Servicebedarf.

4. Der Uberdruck im Rauchgasraum hat keinen Einflugsdée korrekte Funktion der
StoRwellengeneratoren gehabt.

Zusammenfassung.

Das Reinigungssystem basierend auf 2 Stol3welleraenen GFU-24/8 hat wahrend der 33-
tagigen Betriebszeit eine sehr hohe EffektivitatBeseitigen von losen Ablagerungen im 2.
Zug des Abhitzekessels gezeigt. Der Einbau derv@it@ngeneratore am Rauchgasaustritt
des Abhitzekessels wie auch Reinigung im Gegenshandie Effektivitat nicht verringert.
Zusatzlich wurde beobachtet, dass auch die Zwisamemer gereinigt wurde. Die
Reinigungsanlage hat in dieser Zeit fehlerfrei Qedet, ohne Einfluss auf die
Arbeitsparameter der Anlage zur Ruckgewinnung vonchwefelsaure. Die
Reinigungsfunktionalitat der Anlage basierend aof3@ellengeneratore GFU-24/8 kann man
sehr positiv beurteilen.

Hochachtungsvoll
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