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VYBRANE FYZIKALNE CHEMICKE ZPUSOBY SNIZOVANI PACHOVE ZATEZE

Abstrakt

V metodice jsou uvedeny zdkladni informace o moznostech eliminace plynnych Skodlivin
ve vzduchu v souvislosti s pravnim ptedpisy, tj. Zdkonem o ochran¢ ovzdusi, Vyhlaskou
€. 415/2012 Sb. a Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. Jsou uvedeny vybrané pouzivané zpisoby
eliminace tékavych organickych latek (VOC), tj. katalytické spalovani, absorpce, adsorpce,
studena plazma a biologické postupy. Organické latky jsou podle zafazeni na stupnici POHC
ruzné citlivé na destrukci technologii zhaveného dratu, coz je charakterizovano ucinnosti
destrukce. Priklady jsou uvedeny pii aplikaci destrukce toluenu a n-hexanu. Pro pachové latky
je popsan postup vyhodnoceni v pachovych jednotkéch.

Pro ovéfovani vhodnosti pouziti technologie zhaveného dratu byla vyvinuta mobilni spalovaci
jednotka typ HW 001. Toto zafizeni slouzi k vyhodnoceni v provoznich podminkéch.
Vysledky jsou uvedeny na ptikladech aplikace v ¢istirné odpadnich vod, v lisovné rostlinnych
oleji, v bioplynové stanici a pii eliminaci toluenu. Nésledné jsou uvedeny zasady
pro konstrukéni navrh zafizeni s vyuzitim technologie zhaveného dratu, jehoz realizaci zajisti
specializovand firma.

Kli¢ova slova: spalovani, Skodliviny, Zhaveny drat, spalovani Skodlivin, likvidace VOC,
sniZzovani emisi

SELECTED PHYSICAL-CHEMICAL WAYS FOR REDUCTION OF ODER LOAD

Abstract

The methodology provides basic information about how to eliminate gaseous pollutants in the
air in connection with legal regulations, i.e. the Air Protection Act, Decree No. 415/2012
Coll. and Government Regulation No. 361/2007 Coll. Selected methods used for the
elimination of volatile organic compounds (VOC) are listed, i.e. catalytic combustion,
absorption, adsorption, cold plasma and biological processes. Organic substances are,
according to the classification on a scale POHC variously sensitive to destruction by heated
wire technology, which is characterized by destruction efficiency. Examples are given
in application of destruction of toluene and n-hexane. Odorous substances for evaluation
of procedure are described in odor units.

Mobile combustion unit type HW 001 was developed for verifying the appropriateness of
heated wire technology. This device is used to evaluate the operating conditions. The results
are shown in the application examples, in waste water treatment, plant oil press technology,
in biogas plant and at the elimination of toluene. Next are principles for design devices using
the heated wire technology, whose implementation will ensure a specialized company.

Keywords: combustion, harmful compound, heated wire, combustion of pollutants, VOC
elimination, emission decreasing
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I. CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout piehled a informace o souasném stavu a moznostech
eliminace plynnych skodlivin, které se uvolnuji do ovzdusi pfi technologickych procesech.
Dale popsat moznosti pouziti technologie zhaveného dratu a zpiisoby ovéfovani jeji vhodnosti
v provoznich podminkach s pouzitim mobilniho testovaciho zatizeni.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

V soucasné dobé je otdzka Cistoty ovzdusi na prednim misté pii posuzovani vSech
pramyslovych i1 zemédé€lskych provozi. Dodrzeni povolenych emisnich limitd, vcetné
minimalizace pachové zatéze, je nezbytnym piedpokladem pro povoleni jejich provozu.

Mezi zakladni metody ¢isténi vzduchu znecisténého pachovymi latkami patii:
biologické oxidace v biologickych filtrech a tzv. bioskrubrech,
chemické prani v tzv. skrubrech,
adsorpce na pevném lozi, napt. adsorpce na aktivnim uhli,
fyzikalné chemické zplsoby oxidace.

Tradi¢ni technologické procesy jako biologicka oxidace, chemické prani a adsorbce
vedouci ke snizovani pachové zatéZze mohou vyvolat dal§i pozadavky na tdrzbu z hlediska
nakladii na chemikalie, reagenty a kvalifikaci zaméstnancti. Vedle toho jsou s chemikéliemi a
biologickymi procesy Casto spojena vyssi pracovni a zdravotni rizika.

Fyzikaln€¢ chemické metody sniZovani pachové zatéZe jsou ztohoto hlediska méné
problémové a vedou k minimalizaci provoznich nékladi a narokt na udrzbu. Pro fyzikalné
chemickou eliminaci plynnych Skodlivin ve vystupni vzdu$ing jsou v praxi vyuzivany nékteré
oveéfené technologie, v€etné napt. nejnoveji ,,objevené* studené plazmy.

Technologie eliminace Skodlivin s vyuzitim tepelné oxidace na Zhaveném dratu
rozsifuje oblasti pouziti, v nékterych ptipadech mtize byt pouzita jako technologie vylucna.

Tato metodika umozituje posouzeni vhodnosti této technologie v konkrétnim ptipadé
prumyslového nebo zemédé€lského provozu a vede kziskani zakladnich informaci
pro naslednou konstrukci technologického vybaveni.

2. Pravni uprava, terminologie a klasifikace problematiky eliminace Skodlivin v ovzdusi

Emise znecistujicich latek se fidi Zakonem o ochran¢ ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) a jeho
provadéci Vyhlaskou (€. 415/2012 Sb.). Zde jsou uvedeny emisni limity, coZ je nejvyse
ptipustné mnozstvi zne€ist'ujici latky nebo skupiny znecist'ujicich latek vnaSené do ovzdusi
ze staciondrniho zdroje a déle 1 poplatky za vypousténi znecist'ujicich latek do ovzdusi.

Znecistujici latkou je kazda latka, kterd svou ptitomnosti v ovzdusi ma nebo miize mit
Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo zivotni prostfedi anebo obtézuje zapachem, nejde-li
o stacionarni technickou jednotku pouzivanou pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkouSeni
novych vyrobkd a procesi. Tékavou organickou latkou (VOC) je jakdkoli organicka
sloucenina nebo smés organickych slou€enin, s vyjimkou methanu, ktera pfi teploté 20 °C ma
tlak par 0,01 kPa nebo vice nebo ma odpovidajici t€kavost za konkrétnich podminek jejiho
pouziti.



Piipustnd urovenn znecistovani je uréena emisnimi limity, které musi byt plnény
na kazdém vyduchu do ovzdusi. Urovei zneéistovani zjistuje provozovatel zatizeni méfenim.
Ke snizovani tirovné znecistovani je ze Zakona zpracovan Narodni program snizovani emisi
CR, s moznosti zpracovani Programu zlepSovani kvality ovzdusi pro stanovenou aglomeraci.
Ke stejnému ucelu slouzi i poplatky za znecistovani uréené v Zakoné o ochran¢ ovzdusi.

Provadécim piedpisem k Zakonu o ochrané ovzdusi je Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.,
o ptipustné urovni znecistovani a jejim zjisStovani a o provedeni nekterych dalSich ustanoveni
Zakona o ochran¢ ovzdusi (ve znéni Vyhl. €. 155/2014 Sb.). Vedle dalsiho stanovuje i obecné
emisni limity pro zneciStovani ovzdusi.

Specifické emisni limity, emisni stropy a technické podminky provozu stacionarnich
zdrojt, ve kterych dochazi k pouzivani organickych rozpoustédel, jsou uvedeny v Priloze ¢. 5
k této vyhlaSce. Limity jsou uvedeny pro t€kavé organické latky (VOC), celkovy organicky
uhlik (TOC) a tuhé znecist'ujici latky (TZL).

Dale jsou vtomto pfedpisu uvedeny emisni limity i pro ostatni staciondrni zdroje
(Ptiloha 8), kam patii:

Nakladani s odpady a odpadnimi vodami
Energetika

Vyroba a zpracovani kovil a plastil

Zpracovani nerostnych surovin

Chemicky pramysl

Potravinatsky, dfevozpracujici a ostatni primysl
Chovy hospodaftskych zvirat

NoUnhAE O~

Obecné emisni limity a koncentrace znecCistujicich latek jsou uvedeny v Piiloze 9 této
vyhlasky a rovnéz v tabulce 1.

Tab. 1: Obecné emisni limity podle Vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

Hmotnostni Hmotnostni
Néazev znecistujici latky tok koncentrace
[/h] [mg/m’]

i i 1 <2500 200
Tuhé znecist'ujici latky > 500 150
Oxidy siry vyjadiené jako oxid sifiity >20 000 2 500
Oxidy dusiku vyjadiené jako oxid dusicity > 10 000 500
Oxid uhelnaty > 5000 500
Organické latky vyjadiené jako celkovy
organicky uhlik (TOC) > 3000 150
Amoniak a soli amonné vyjadiené jako amoniak > 500 50
Sulfan > 100 10
Sirouhlik > 100 20
Chlor a jeho plynné anorganické slouceniny
vyjadené jako HCI > 300 >0
Fh}()tfl Je,h'o plynné anorganické slouceniny >~ 100 10
vyjadiené jako HF

Pro pracovni prostiedi jsou limitni hodnoty koncentraci znecistujicich latek stanoveny
Nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb., o podminkach ochrany zdravi pti praci. Je zde definovan
piipustny expozi¢ni limit, coz je primeérna hodnota koncentrace plynli v pribéhu pracovni
smény. Nejvyssi pfipustnd koncentrace je hodnota, kterd nesmi byt piekrocena. Tyto
hygienické limity jsou pro vSechny vyskytujici se chemické latky uvedeny v Priloze 2, ¢ast A.



Pokud je v prostoru obsazena smés znecistujicich latek, predpoklada se, ze plsobi aditivne.
Postup pfii stanoveni pfipustného expozi¢niho limitu je v téchto piipadech uveden v ¢asti B
Ptilohy.

Technickd norma CSN EN 13275 (2003) Kvalita ovzdusi - Stanoveni koncentrace
pachovych latek dynamickou olfaktometrii (Air quality - Determination of odour
concentration by dynamic olfactometry) stanovuje metodu objektivniho zjiStovani
koncentrace pachovych latek v plynném vzorku za pouziti dynamické olfaktometrie
provadéné posuzovateli a emisniho toku pachovych latek uvoliovanych zbodovych a
plosnych zdroji. Tato evropskd norma rovnéz stanovi obdobnou metodu objektivniho
zjistovani koncentrace pachovych latek v plynném vzorku odpadniho plynu uvolfiovaného
z plosnych zdroji bez ur€eni emisniho toku pachovych latek. Hlavnim tGéelem této normy je
vytvofeni jednotného systému hodnoceni emisi pachovych latek ve statech Evropského
spoleCenstvi.

Technicka norma CSN EN 12255-9 (2003) Cistirny odpadnich vod - Cést 9: Kontrola
pachii a odvétrani (Wastewater treatment plants - Part 9: Odour control and ventilation)
stanovuje zdsady navrhovani a pozadavky na provadéni kontroly pacht a stim spojené¢ho
odvétravani Cistiren odpadnich vod.

V souladu s vySe uvedenymi evropskymi normami pro ucely této metodiky plati
nasledujici terminy a definice:
e olfaktometrie (olfactometry)
méteni reakce na pachové podnéty verifikatorem - kvalifikovanou osobou

e koncentrace pachovych latek (odour concentration)

pocet evropskych pachovych jednotek v1 m’ plynu za standardnich podminek.
Koncentrace pachovych latek ma znatku Cop a pachova jednotka oug/m®.

Hodnota koncentrace pachovych latek odpovida faktoru fedéni, pti kterém je dosazeno
prahu citlivosti pachu. Pii tomto prahu citlivosti md koncentrace pachovych latek
smési plynt hodnotu 1 oug/m® podle definice. Napf. je-li vzorek zieddn faktorem 300,
za ucelem dosazeni prahu citlivosti pachu, je koncentrace pachovych latek vzorku cop
= 300 oug/m®.

e prutok pachovych latek; emisni hodnota pachovych latek op (odorant flow rate;
odour emission rate (op)
mnozstvi pachovych latek proudicich definovanou plochou za ¢asovou jednotku. Je
vysledkem koncentrace pachovych latek Cop, vystupni rychlosti v a vystupni plochy A
nebo koncentrace pachovych latek cop a piisluSného objemového pritoku V.
Ptislusnou jednotkou je oug/h, oug/min nebo OUg/s.
Diftizni zdroje, napt. hladina neprovzdusiovanych odpadnich vod nebo povrch kalt
nemaji stanoveno mnozstvi odvadéného znecisténé¢ho vzduchu, ptesto vSak mohou
vyrazné emitovat pachové latky. V téchto ptfipadech je nutno pouZzivat specialni
metodu odbéru vzorkd (viz piiloha A CSN EN 13275).
Pritok pachovych latek miize byt pouzivan analogicky jako hmotnostni priitok jinych
latek za Gcelem modelovani ucinku zdroje pachovych emisi. Kazdy zdroj ma pratok
pachovych latek dokonce i1 v ptipadé, kdy nelze zjistit zddny pritok vzduchu.



3. Priklady eliminace plynnych skodlivin

Emise latek se tidi zakonem o ochrané ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) a jeho provadéci
vyhlaskou (¢. 415/2012 Sb.). V téchto pifedpisech jsou stanoveny emisni limity pro emisni
zdroje.

Existuji sice pfedpisy urcujici emisni limity t€kavych organickych sloucenin, nicméné
jejich analyza ve volném ovzdusi je zna¢né obtizna. Divodi je cela fada: existuje neomezeny
pocet analytq, jejich obsah je velice nizky (velké naroky na méfici zatizeni — ¢im citlivejsi
pristroje, tim drazsi), celd fada latek se vyskytuje spolecné, vyskytuji se v rizném skupenstvi
(para, kapicky, sorpce na pevné Castice), nelze urcit pfedem, které latky se ve vzorku objevi,
tyto latky jsou navic chemicky aktivni a mohou reagovat mezi sebou, popt. mize dochazet
k jejich fotochemickému rozkladu.

Tekavé organické latky (VOC) se uvolnuji do ovzdusi celou fadou procest pii vyrobe,
pouzivani i likvidaci predmétt, bez kterych bychom se v dnesni dobé neobesli.

Vybrané zptsoby eliminace VOC.

Katalytické spalovani

Absorpce

Adsorpce

Studena plazma

Biologické postupy likvidace plynnych polutanta

Katalytické spalovani na manganu a jeho oxidech

Velmi zajimavou metodou likvidace tékavych organickych latek je katalytické
spalovani téchto sloucenin na manganovych hrudkéach (pfirodnim katalyzatoru) nalezenych
v Indickém oceédnu. Jako modelovych VOC bylo pouzito téchto latek: aceton, methanol a 2-
propanol.

Katalytické aktivita manganovych hrudek pro rozklad téchto sloucenin souvisi s jejich
chemickym slozenim a vlastnostmi povrchu. Jedinymi produkty spalovani acetonu a
methanolu pfi vSech reakénich teplotach byly pouze oxid uhli¢ity a voda — takze pouzity
katalyzator je velice vyhodny. Pouze v pfipadé 2-propanolu bylo nalezeno vice reakc¢nich
produktli — aceton a malé mnoZstvi propenu. Vznik acetonu a propenu souvisi s redoxnimi
vlastnostmi a obsahem kiemiku. Tyto toxické odpady musi byt nasledné transformovany az
na oxid uhli¢ity a vodu v dal$im katalytickém reaktoru s manganovymi hrudkami pfi teploté
230 °C.

Popis testovaci jednotky katalytického spalovani

Pro testovani katalytického spalovani VOC je vhodna mobilni jednotka od firmy
Cheops Engineering Brno. Tato jednotka byla zkonstruovana za Gcelem testovani a vybéru
vhodného katalyzatoru za optimalnich podminek pfimo u zdroje odpadniho plynu. Testovaci
katalyzator byl ulozen v katalytickém reaktoru ve tvaru vélce. Funk¢ni schéma katalytické
spalovaci jednotky je znazornéno na obr. 1.
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Obr. 1: Schéma katalytické spalovaci jednotky
1 — zasobni lahev se spalovanou latkou, 2 — pistova pumpa HPP 5001, 3 — vstup plynu, 4 — clona,

5 — ventilator, 6 — topné tyce, 7 — vstup plynu do reaktoru, 8 — reaktor, 9 — odbér plynu pred katalyzatorem,
10 — odbér plynu za katalyzatorem, 11 — komin, 12 — odvod plynu do digestofe, 13 — plamenov¢ ionizacni
detektor FID, 14 — pocitac, T1 — teplota za katalyzatorem, T2 — teplota na katalyzatoru, T3 — teplota
pred katalyzatorem, T4 — teplota topnych ty¢i

Plyn o pozadované koncentraci organické latky se pfipravoval piimo v katalytické
jednotce. Pozadovana organicka latka byla pfed experimentem nasata do linearniho
vysokotlakého Cerpadla (2) (HPP 5001, Laboratorni pfistroje Praha) pfimo z 1dhve od vyrobce
(1). Predem urené mnozstvi spalované latky bylo davkovano kapilarou do vstupu
do jednotky, kde dochdzelo k Uplnému odpafeni proudem vstupujiciho plynu. Na vstupu
do jednotky (3) byla méfena koncentrace organickych latek, tlak, teplota a tlakova ztrata
na cloné (4). Z téchto Gdaji a parametri clony byl fidici jednotkou vypocitan pratok plynu
vztazeny na normalni podminky (teplota 20 °C a tlak 101,325 kPa). Déle ve sméru toku plynu
se nachéazela nevybusné armatura a filtr. Za filtrem byl zapojen axialni ventilator (5) slouZzici
k nasavani plynu. Ventilator umoznoval plynulou zménu pratoku plynu v rozmezi 10 az
30 m’/h pomoci regulace otaéek. Od ventilatoru sméfoval plyn do soustavy topnych ty&i (6),
které jej ohfivaly az na pozadovanou teplotu (maximalné¢ 500 °C). Ohfaty plyn pak
postupoval pifimo na vstup do reaktoru (7). Reaktor (8) tvofila ocelovéd izolovana trubka
opatiend plastém a tento reaktor dosedal spodni ¢asti na vystupni hrdlo topné komory.
Nad spodni pfirubou télesa reaktoru se nachédzela draténa sitka usmérnujici tok ohtatého
plynu. Do vnitiniho prostoru reaktoru se vkladala napln katalyzatoru. Reaktor o vnitinim
priméru 150 mm a délce 210 mm obsahoval ur€ené mnozstvi testovaného katalyzatoru.
Patrona byla pivodné pfimo urcena pro katalyzatory ve formé kuli¢ek a ¢astic tvofenych
sypnou vrstvu. V reaktoru byla soufasné¢ méfena tlakova ztrata na katalyzatoru a teplota
pred a za katalyzatorem a pomoci ¢idla pifimo ve vrstvé katalyzatoru. K odbéru vzork
pro méfeni koncentrace organickych latek slouzily sondy umisténé pied (9) a za (10)
katalyzatorem. Pro meéfeni koncentrace organickych latek byla v katalytické jednotce



nainstalovana ¢idla typu SP-31 od firmy FIS (vhodnéd pro organickd rozpoustédla a oxid
uhelnaty) pracujici na principu zmény elektrického odporu tenké vrstvy oxidu cinicitého.

Technika spalovani a katalyticka oxidace

Jednoznaéné nejjednodussim a zhlediska pofizovacich a provoznich naklada
nejvyhodnéj$im postupem je zavedeni znecisSténého vzduchu do spalovaciho vzduchu v mistni
energetické jednotce nebo koteln¢ apod. Podminkou takového fesSeni je snadna spalitelnost
odstraniovanych necistot a neskodnost produkti jejich spalovani. Specidlnim ptikladem jsou
odpadni plyny s tak vysokou koncentraci spalované skodliviny, Ze jejich spalovanim se
dosédhne dostatecné teploty bez nutnosti spalovani ptfidavného paliva. Prikladem mize byt
spalovani nékterych odpadnich plynd v rafinériich ropy. Nutnou podminkou takového
postupu je, aby spalovany plyn mél dostatecné velké spalné teplo, pficemz jako spodni
hranice se uvadi pfiblizné 1,9 MJ/m’, pro dobré spalovaci podminky se viak vyzaduje alespon
3,7 MJ/m’.

Pokud takovato feSeni nejsou k dispozici, je mozno uvazovat o aplikaci spalovaci
jednotky. Toto feSeni je nakladné, ponévadz pro dosazeni dostateného stupné spaleni je
zapotiebi vysoka teplota a tedy i spaleni ur¢itétho mnozstvi paliva, nejéastéji plynu. Teploty
obvykle pfi termickém spalovani se pohybuji mezi 600 a 1000 °C. Dokonalé spaleni vSech
Skodlivin zavisi kromé teploty jesté na jejich chemickych vlastnostech, dobé zdrzeni a
koncentraci kysliku. Pfi dostatecné vysoké teplot¢ a dobé zdrzeni je mozné dosidhnout
prakticky libovolné vysoké ucinnosti spalovani, praktické meze jsou dany pouze
ekonomickymi pozadavky. Obr. 2 uvadi u¢innost spalovani n¢kterych skodlivin ve spalinach
ze spalovani tuhého odpadu v zavislosti na teploté spalovaciho prostoru.
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Obr. 2: Ucinnost spaleni n&kterych latek v zavislosti na teploté

Koncentrace v surovém plynu [g/m’] a doba zdrzeni 0,7 s.

1-CO 1,25 2 — dioktylftalat 1,30
3 — dimethylformamid 8,0 4 — methylacetat 9,2
5 — ethylacetat 17,0 6 — n-heptan 4,9

7 — methylisobutylketon 5,0
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Praktické provedeni prostého termického spalovani spociva v pridavani
zpracovavaného plynu ke spalovacimu vzduchu plynového nebo olejového hotéku. Jako
priklad mize poslouzit obr. 3, kde je uvedeno spalovani odplynti z vyroby primyslovych
laminatd. Zpracovava se 20 000 m*/h pti 0 °C a 101,325 kPa vzduchu. Spalovaci teplota &ini
cca 750 °C. Ze schématu je jasn¢ patrnd snaha o maximalni vyuziti vynalozené energie jednak
formou pfedehfevu zpracovavaného vzduchu a jednak vyrobou pary.

TOPNY OLEJ
TLAK . VZDUCH

=

e O

| VODA

S
SUR
a4 VZ0UCH

Obr. 3: Termické spalovani odplynti z vyroby laminati
1 — spal komora, 2 — pfedehtivac, 3 — ohfivac¢ napdjeci vody, 4 — kotel, 5 — pfedehfivac plynu

Termicka likvidace Skodlivin v pfipad¢, Ze nelze aplikovat spaleni v existujici
energetické jednotce, je energeticky narocna. Kromé toho existuje fada ptipadi, kdy prosta
termicka likvidace je nedostate¢na nebo nepfijatelnd z hygienického hlediska, tj. kdyz dané
Skodliviny nelze odstranit s dostatecnou nebo zarucenou uc¢innosti nebo kdyz nelze zarucit, ze
pti spalovéani nedojde k tvorb& nebezpecnych emisi.

Pfistoupime-li na alternativu ohiivani odplynli na potiebnou reakéni teplotu, je
vzhledem k cené tepelné energie zadouci, aby tato teplota byla co nejniz§i. Toho Ize
doséhnout pravé pouzitim oxidacnich katalyzétord, které v mnoha ptipadech umoznuji snizit
tuto teplotu o vice nez polovinu za soucasného zvyseni reak¢ni rychlosti a tim i vykonu
celého zatizeni.

Pouzivané katalyzatory je moZzno rozdé¢lit na katalyzatory na bazi drahych kovi
a ostatni. Mezi témito dvéma typy je zasadni rozdil v katalytické ucinnosti. Hodnotime-li ji
podle pracovni teploty, pohybuje se tato u prvni skupiny podstatné niZze nez u druhé, coz se
velmi kladn€ projevuje na provoznich ndkladech spalovaciho procesu. Nevyhodou prvni
skupiny je vSak vysoka cena, kterd je fadové vySSi nez u ostatnich katalyzatord a dale
nachylnost k otravé katalytickymi jedy, kterou u katalytickych procest ¢asto nelze vyloudit.

Z hlediska vyuziti energie ukazuje tfi mozna fesSeni katalytického spalovaciho zafizeni
obr. 4. Ptipad A piedstavuje nejjednodussi, ale také nejméné hospodarné feSeni, piipad B
vyuziva recirkulaci ¢asti tepla plynu za reaktorem a piipad C predehiivd ve vyméniku plyn
vstupujici do reaktoru teplem vystupujici reakéni smési.
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Obr. 4: Vyuziti tepla pii katalytickém spalovani
1 — katalyticky reaktor, 2 — vyroba pary, 3 — vymé&nik
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Nékolik ptikladii pouziti katalytického spalovani skodlivin je shrnuto v tabulce 2.

Tab. 2: Priklady praktického vyuZziti katalytické¢ho spalovéani

R x .. Teplota Vstup. konc. | Vystup. konc. Uginnost

Primysl Skodlivina °C] [me /m’] [me /m3] %]

formaldehyd 700 130 1,3-6,7 99,8
Chemie dimethylether 2150 3,2

methanol 2400 0
Chemie masﬁksy sel. 570 3600 - 4500 | 40— 50 98
2

PraZeni kavy org. latky 670 — 770 500 50 90
Zpracovani
potravin org. latky 650 200 10 95
smazenim
Vyroba methylethyl-
nébytku Keton 650 4000 20 99
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Absorpce
Jako absorpci oznacujeme kazdy proces zpracovani plynt, pii kterém néktera z jeho

slozek odchazi ze zatizeni rozpusténa v praci kapaling.

Nasycena kapalina (praci roztok) se vétSinou regeneruje. Po regeneraci se ochladi
na teplotu nastiiku a znovu se ¢erpa do absorbéru. Ziidka kdy se odvadi nezregenerovany
mimo Usek absorpce a regenerace k likvidaci nebo jinému vyuZiti. Regenerace se provadi
vétSinou za zvySené teploty, napf. vyvafenim, odhanénim vzduchem nebo destilaci,
ve specialnich ptipadech jinak (oxidaci, redukeci, krystalizaci apod.).

Plocha styku obou fazi je realizovana v zasadé tfemi zpisoby:
¢ jako kapalny film na povrchu naplné nebo orientované vypln¢,
e formou plynovych bublin v absorp¢ni kapaliné,

e formou kapek absorp¢ni kapaliny.

Jako ptiklad absorpce spojenou s chemickou reakci muze byt uvedena absorpce
sulfanu  do vodného roztoku komplexu zZeleza se sodnou soli kyseliny
etylendiamintetraoctové. Déle popsand aplikace tohoto postupu pracovala v tlakové plynarné
Uzin jako jednotka likvidace sulfanu v odpadnim tzv. kyselém plynu. Princip metody spoéiva
v oxidaci sulfanu trojmocnym Zelezem v roztoku na elementarni siru a v nasledné regeneraci
roztoku, béhem oxidace vzniklého dvojmocného zeleza na trojmocné vzduchem. Jednotka
zpracovavala dva kyselé plyny s obsahem do 15 — 20 g H,S/m’ pfi priitoku cca 15000 — 25000
m’/h piti 0° C a 101,325 kPa, ucinnost odsifeni se pohybovala mezi 99,5 a 99,9 %.
ZjednoduSené schéma pro jeden plyn je uvedeno na obr. 5. Uvedeny postup je vhodny i
pro likvidaci sulfanu v odpadnim vzduchu. V tomto ptipad¢ se regeneracni jednotka zna¢né
zmensi.

>
, ] ODSIRENY PLYN
SUROVY
? VZDUCH

1 |
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Obr. 5: Schéma absorp¢ni likvidace sulfanu v kyselém plynu
1 — Venturiho pracka, 2 — odluc¢ovac kapek, 3 — oxidacni nadrz, 4 — usazovaci nadrz, 5 — dmychadlo,
6 — filtr, 7 — osmoticky oddé¢lovac soli

Nékolik dalsich ptikladii absorpce v riznych oblastech primyslové ¢innosti uvadi
tabulka 3.
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Tab. 3: Ptiklady pouziti absorpce k €isténi odpadnich plyni

Prttok odplynii Koncentrace | Koncentrace | Uéinnost
Primyslova [m’/h Skodlivina v surovém v Cistém
¢innost pii 0 °C plynu plynu
a 101,325 kPa] [mg/m’] [mg/m’] [%]
Xsﬁ"ba synt. 20000 | dimethylformamid | 10 000 100 99
Vyroba viskosy 50 000 sulfan 2 000 5 99,9
Sle,mrny 6000 dlmethyllgo- 60 12 03
(vyroba forem) propylamin
Sklamy 20 000 sloug. fluoru 2-10 0,1 95
(leptéani skla)
Mikroelektronika| 5 chlorovodik 80 0.5 99
(diftizni pec)
Adsorpce

Adsorpce jako technika odstraniovani nezddoucich plynnych komponent z plynti nabizi
mnoho moznosti také v oboru ochrany ovzdusi. Zejména tam, kde je Zadouci odstrafiovanou
slozku ziskéavat zpét, je adsorpéni technika nezastupitelna.

Podstatou adsorpce je vazani molekul latky z plynné smési nebo z roztoku na povrchu
tuhého sorbentu silami, které mohou byt fyzikdlniho (Van der Waalsovy sily) nebo
chemického ptivodu. Sorbovana molekula se udrzi na povrchu po urcitou dobu, po které se
op¢t vraci do plynné nebo kapalné faze.

V praxi se pro adsorpci vyuziva zrnitych sorbentli v pevném horizontalnim nebo
vertikdlnim lozi, kde je sorbent ulozen bud’ ptfimo nebo ve vrstvé granulatu, kterd ma za ukol
rozd¢lit plyn do vrstvy sorbentu a vyrovnat piipadné teplotni vykyvy.

Z vlastniho principu adsorpce vyplyva cyklicky charakter celého procesu — neustéle se
opakujici adsorp¢éni a desorpéni periody. S vyjimkou adsorpce v pohyblivém loZi je nutno mit
v technické praxi k dispozici nejméné dva adsorbéry, znichz jeden pracuje a druhy se

regeneruje a susi.

vvvvvv

pti zachycovani rozpoustédel z lakoven, je uvedeno na obr. 6.
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Obr. 6: Jednoduché adsorp¢ni zatizeni pro €isténi odplynti z lakoven
1 — adsorbér, 2 — kondenzator, 3 — d€lici nadrz
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Jako sorbent pfi ¢isténi odpadnich plynii jednoznacné prevazuji aktivni uhli. Diivodem
je jednak jejich niZsi cena, zejména vSak jejich nepolarnost, kterd je diilezita z hlediska sorpce
vody. Vodni para je az na néjaké vyjimky vzdy pfitomna v odpadnich plynech a na polarnich
sorbentech se vaze pfednostné a za béznych teplot nevratné.

Adsorp¢ni technika ma v oblasti zachycovani Skodlivin z odpadnich plynti znacné
univerzalni pouziti a jeji aplikace muizeme nalézt v nejriiznéjSich oborech primyslové
¢innosti. Omezujicimi faktory jsou vysoké koncentrace Skodlivin, Spatna sorbovatelnost
odstraniované Skodliviny, vysoka teplota plynu nebo pfitomnost latek nevratné zanaSejicich
aktivni povrch sorbentu. Nékolik piikladt praimyslové aplikace uvadi tabulka 4.

Tab. 4: Priklady praktického pouziti adsorpce

Pratok Koncentrace |Koncentrace| Uginnost
o odplynti x .. v surovém | v Cistém

Primysl [m*/h pfi 0 °C Skodlivina plynu plynu

a 101,325 kPa] [mg/m’] [mg/m’] [%]
Lakovny 45 000 org. rozpoustédla 550 20 96
Odstranovani . 10 000
lakil 6 000 dichlormethan a3 30 000 150 98
Odmastovani 2 000
Kovil 1 700 tetrachlorethylen 43 4 000 20 -60 99
Vyroba benzin 160 0,8 99
polyuretanovych 20 000 trichlorethan 60 0,4 99
pen triclorfluormethan 580 3,6 99
Hlubotisk 400 000 toluen VS 000 20-100 98

az 7 000

Vyroba foli 90 000 benzin, aceton 16000 | 40-150 | 99
a naplasti a isopropanol

Studena plazma

Principem je radikalizace vzduchu pomoci vysokonapétovych modult. Vytvaii se
vysoce reaktivni plyn, ktery se sklada z nestabilnich atom kysliku, iontd, radikald aj., které
jsou v excitovaném stavu a maji zvysSenou hladinu energie. Tento vysledny plyn, vétSinou
oznacovany jako aktivni kyslik, je schopny v okamZiku aplikace vytvofit rychlou oxidacni
reakci s procesnimi plyny.

Tuto technologii dodava napt. firma AEROX B.V. Vleuten. Zafizeni se sklada
z nasavaciho ventilatoru, filtraéni jednotky, topného télesa, vstfikovate Aerox, adaptéru a
rozvodné skiin€. Tato sestava je uvedena na obr. 7.

Obr. 7: Zatizeni pro ¢isténi vzduchu technologii studené plazmy
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Ve vysokonapét'ovych modulech se zpracovava pouze ¢erstvy vzduch, nikoliv vzduch
procesni. Tento Cerstvy vzduch je nasdvan z okolniho prostiedi ventilatorem, poté je filtrovan
ve tech krocich:

—_

latkovy filtr pro zadrzeni vétSiny prachu,
absolutni filtr pro zachyceni nejmensich ¢astic,
3. uhlikovy filtr pro zachyceni pfipadné vlhkosti.

N

Nasledné¢ je vzduch ohifivan pro snizeni relativni vlhkosti. Poté je veden do
vstiikovace, kde je radikalizovan a néasledn¢ vhanén do potrubi s procesnim plynem. Zde
dochazi k prudké oxidaci pachovych latek a v dusledku ke snizeni zapachu vzduchu
vypousténého do okoli.

Biologické postupy likvidace plynnych polutantii

Pii biologickych postupech probihd likvidace Skodlivin ve vodné fazi plsobenim
mikroorganizmi. Vyhodou tohoto procesu, ktery ostatné probiha i v pfirod¢, je ta dualezita
skute¢nost, ze jeho produkty jsou biologicky odbouratelné. Proces je vyhodny jak z hlediska
investi¢nich, tak z hlediska provoznich nékladu.

Vzhledem k médiu, které je nositelem mikroorganizmi, lze biologické postupy
rozdelit na biologické filtry a biologické pracky. V prvém pfipadé¢ je nosicem
mikroorganizml pevna faze (napt. kompost, raselina, stromova kiira apod.) a cely pochod je
vlastné adsorpci, spojenou s biologickym odbouravanim zachycenych Skodlivin
mikroorganismy, usidlenymi ve vodné fazi na nosici. Pfi biologickém prani jsou Skodliviny
prevadény do vodného roztoku ve sprchovych nebo népliovych aparatech a soucasné
odbourdvany mikroorganismy, ptezivajicimi ve vodné fazi. Biologické postupy nachazeji
uplatnéni zejména pii likvidaci siln€ zapachajicich latek, které jsou v odpadnich plynech
obsazeny v nizkych koncentracich.

Biofiltry

Aplikace biofiltri vyZaduje splnéni nasledujicich podminek:

o latky, které maji byt z plynu odstranitelné, musi byt prevoditelné do vody na filtracnim
materialu,

e musi byt biologicky odbouratelné,

e produkty odbourdvani nesmi negativné ovlivilovat vlastni bioproces (napf. zménou
pH),

e pii daném vykonu musi byt rychlost vnaSeni skodliviny mens$i nez rychlost sorpce
a tato niz8i, nez rychlost odbouravani.

Na obr. 8 jsou uvedena dvé typicka provedeni biofiltru. Jako nosice se pouzivaji rizné
latky, obvykle humusového nebo podobného charakteru, zejména raselinné pudy, smési

raSeliny a viesu, komposty, stromové kiry.

Utinnost biofiltrii je vétsinou velmi dobra, pohybuje se od 90 do 95 %. Nékolik
typickych aplikaci uvadi tabulka 5.
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Obr. 8: Plosné a etazové provedeni biofiltru
1 — rozdélovaci kanal, 2 — rost, 3 — filtr. vrstva, 4 — vlheni plynu, 5 — nosna konstrukce, 6 — regulacni klapky

Tab. 5: Ptiklady praktického pouziti biofiltrii

Zprac. | Plocha | VySka | Spec. Rel. | Teplota | Olfak. hodnota

Provoz pritok [m*/h| filtru | vrstvy | vykon |vlhkost vstup | vystup
pii0°C a plynu
101,325kPa]| [m?] | [m] |[m’/m’h]| [%] [°C]

Kompostarna
komunalniho | 16 000 264 1 60 |[40-60] 28 - -
odpadu
Kafilérie 10 000 1000 1 100 |40-60] 1723 - -
Chov 11 000 39 0,5 282 |25-75]18-32 |6-70 | 2-7
dobytka
Cistirna 4 800 9% | 08 51 |50-80|22-30| 730 | 40
odpad. vody
Vyroba 35000 | 200 | 1 175 |75-90| 2235 [40-50| 3
zelatiny
Biopracky

Jsou pouzitelné, pokud odstraiiované latky lze z plynu vyprat do vody a pokud je lze
biologicky odbourat.

Princip pracky je uveden na obr. 9. Zakladnim prvkem zafizeni je absorbér, ve kterém
probiha prestup hmoty mezi plynem a roztokem.

Biologické pracky se pouzivaji ke stejnym uceltim jako biofiltry s tim, Ze jejich pouziti
vzhledem k vy$$im nakladim se voli pouze tam, kde neni dostatek prostoru pro pouziti
biofiltru.
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Obr. 9: Schéma biopracky
1 — pracka, 2 — aktivacni nadrz, 3 — zasobnik ziv. roztoku, 4 — kysela ptedloha, 5 — alkalicka ptedloha, 6 — fosfat,
7 — Cerstva voda, 8 — odpadni voda

4. Ucinnost eliminace vybranych $kodlivin spalovianim na Zhaveném dratu

Utinnost eliminace vybranych $kodlivin spalovanim na Zhaveném dratu zavisi
na mnoha faktorech. Prvnim je charakter latky dany chemickym slozenim a vazbami mezi
atomy, tedy strukturou. Odolnost vic¢i termické destrukei je u nejbéznéjSich latek mozno
posoudit podle jejich zatazeni na stupnici POHC (Principal Organic Hazardous Constituent),
kam bylo zatazeno vice nez 320 latek [15]. Mezi termicky nejstalejsi latky patii napiiklad
kyanovodik nebo benzen, mezi termicky nejméné stdlé napiiklad tetranitromethan,
thiomocovina nebo endosulfan.

Dal$imi vyznamnymi faktory jsou teplota, doba setrvani latky v horké zoné a
koncentrace kysliku, pfipadné jinych oxidaénich latek, ve smési. Velky vyznam ma i
ptitomnost latek urychlujicich rozklad, tedy katalyzatort.

Utinnost eliminace $kodliviny se vyjadiuje indexem DRE (z anglického ndzvu
Destruction and Removal Efficiency), ktery se uddva vétSinou v procentech. Pokud
pfi eliminaci nedochdzi ke zméné objemu vzduSiny, vypocte se ze zjiSténych vstupnich
a vystupnich koncentraci dané latky takto:

DRE@)= (1 - Cia)*"/Ciay ™*100  [%],

kde: Ca ou . koncentrace latky A na vystupu z destrukéni jednotky
Ca™ ... koncentrace latky A na vstupu do destrukéni jednotky.
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V ptipadé, ze se béhem destrukce latky objemy vzduSiny méni, je tfeba do vzorce
pro vypocet DRE dosadit vystupni a vstupni hmotnostni toky ptislusné latky. Hmotnostni tok
latky A je soucinem jeji hmotnostni koncentrace a objemového prutoku v daném misté, tedy
na vstupu a vystupu ze zafizeni. Vztah je pak vyjadien nésledujici rovnici:

DRE 4= (1 - qea) *"/qa) ™)*100 [%],

kde:  qa out . hmotnostni tok latky A na vystupu
qa ™ hmotnostni tok latky A na vstupu.

Jednotlivé spalitelné slozky se li§i svymi vlastnostmi, a tedy i svym chovanim
pii spalovani. Nékteré slouc¢eniny maji nizkou aktivacni energii, ale pti spalovani vytvareji
fadu mnohem stabilnéjSich dcefinych produktt, znichz nékteré mohou byt pro zivé
zafizeni pfedem znat chemické slozeni CiSténého plynného proudu a znat hlavni slozky
produktii nedokonalého spalovani vSech vyznamnégjSich prekurzorl. Jinak by mohla nastat
situace, ze zatizeni urcené k eliminaci skodlivych vlivii je naopak mtize zhorSovat.

Vyssi teplota, delsi doba setrvani ve spalovaci komote a vyssi koncentrace oxidacniho
¢inidla (nejcastéji vzdusného kysliku) obecné ucinnost destrukce zvysuji, nizs$i zhorSuji.
Pti konstrukci nového zatizeni je tieba peclivé vazit vSechny faktory, aby zafizeni pracovalo
spolehlivé, a pfitom ekonomicky.

Uginnost destrukce dvou typickych uhlovodikii — toluenu a n-hexanu pii spalovani
na zhaveném drétu v laboratornim zafizeni je uvedena na obr. 10 a 11.
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Obr. 10: Uinnost destrukce par toluenu v zavislosti na dodané energii zhaveni
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Obr. 11: Ucinnost destrukce par n-hexanu v zavislosti na dodané energii zhaveni

V piipadé, ze se jedna o destrukci pachovych latek, pouziva se k hodnoceni pachova
jednotka a vyhodnoceni se provadi olfaktometrickou metodou v souladu s technickou normou
CSN EN 13725. Evropska pachové jednotka [oug/m’] je takové mnoZstvi pachovych latek
nebo latky, které pii odpafeni do 1 m’ neutralniho plynu za standardnich podminek vyvola
fyziologickou reakci komise posuzovatelli (prahovd detekce pachu) shodnou s reakci
vyvolanou evropskou referenéni hmotnosti pachové latky (EROM) odpafenou do 1 m’
neutralniho plynu za standardnich podminek. Pro n-butanol (CAS 71-36-3) odpovida jedna
EROM hmotnosti 123 pg. Odpafena do 1 m® neutralniho plynu za standardnich podminek
vytvoii molarni zlomek 0,040 pmol/mol (coz odpovida 0,04 ppm).

1 EROM = 123 pg n-butanolu = 1 oug smési pachovych latek

Tato rovnice definuje navaznost jednotky koncentrace libovolné pachové latky
na jednotku koncentrace referen¢ni pachové latky. Obsah pachovych latek je tak ucinné
vyjadfen v jednotkach ,,ekvivalentni hmotnosti n-butanolu®.

Pii vyhodnoceni dle CSN EN 13725 se koncentrace latek stanovi podanim vzorku
komisi ovéfenych hodnotiteld s ménici se koncentraci, aby byl urcen zied’'ovaci pomér
pii 50% prahové koncentraci. Takto je uréena koncentrace 1 oug/m’. Vztah pro vypolet
koncentrace pachovych latek je:

_ s 3 3
COD= ZITE,pan * 1 OUR/M [oug/m™],
kde:  ZirE, pan .- geometricky prumér vSech platnych ¢lend komise pro jedno méfeni

po zpétné zkousce komise [-].

Vztah pro vypocet objemového toku vlhkého plynu za provoznich podminek je:

qu =V *A [m?/s] nebo [m*/h],
kde: A ... plocha priifezu potrubi (vyduchu) v misté m&feni rychlosti proudéni v [m?],
Voo sttedni rychlost proudéni plynu v méticim misté [m/s].
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Vztah pro vypocet emisniho toku pachovych latek za standardnich podminek
pro olfaktometrii je:

qob= cop * q, 2%¢ [oug/s] nebo [oug/h],

kde: g, 2*°C.... pram&my pratok vlhkého plynu za standardnich podminek pro olfaktometrii
[m®/s] nebo [m?/h].

Vztah pro vypocet pratoku vlhkého plynu za standardnich podminek pro olfaktometrii

je:
200C
a, =q, (27315 +20) x—Ps [m*/s] nebo [m’/h],
27315+t; 101325
kde:  tg .o teplota plynu [°C],
Ps coveeeens staticky tlak plynu [Pa].

5. Pouziti mobilni spalovaci jednotky pro ovérovani moznosti eliminace plynnych
Skodlivin a praktické vyuZiti této technologie

Pro ovéteni vhodnosti pouziti technologie zhaveného dratu se ukazuje jako vhodny
zpiisob provozni testovani mobilnim zatizenim. Ve spolupraci VUZT, v.v.i. a firmy ILD cz.
s.r.0. byla vyvinuta Mobilni spalovaci jednotka HW 001 (MSJ). Funkéni vzorek sestava
ze dvou casti. Prva cast obsahuje vedeni vzduchu, ohfev vzduchu, reak¢éni modul
se zhavenymi draty a vystupni upravu vzduchu. Soucésti jsou vstupy pro méteni parametrii
a odbér vzduchu. Druhou c¢asti funkéniho vzorku je elektricky rozvadé¢ pro napajeni modult
zhavenych drath a ventildtoru. Jednotka je po Castech pfenosna a slouzi ke stanovovani
technologickych parametrti ze zdroji znecisténi ovzdusi.

MSJ slouzi k testovani zdrojii znecisténi ovzdusi a moznosti pouziti technologie jejich
eliminace spalovanim na zhaveném dratu. Znecistény vzduch je nasdvan ventilatorem
do vstupniho potrubi, dile mize byt predehfivan a vstupuje do reakéniho modulu, v némz
jsou za sebou umistény miizky se zhavenymi draty. Pfedehiev vzduchu je topnym odporovym
télesem 2,2 kW umisténym ve vzduchovém kanale délky 0,52 m. Kanal je tepelné izolovan
materidlem Fiberfax, tloustky 20 mm, jehoz tepelnd odolnost je vyrobcem deklarovana
do 1250 °C. Zhaveny drat je navinut do formy dvojitych miizek na dvou keramickych
valcovych drzacich o priméru 13,3 mm, vzdalenych od sebe 89 mm. Je pouzit kanthalovy
drat o priméru 0,6 mm. Mfizka je dvojitd, vzdalenost mezi dratky je 7,65 mm. Teplota
kanthalového dratu je v provozu standardné nastavena na hodnotu 1300 °C. Mrizky jsou
umistény ve vzduchovém kandle ¢tvercového prifezu 102 x 102 mm. Stény kandlu jsou
tvofeny tepeln¢ odolnym materidlem Vermikulit, tlouStky 30 mm. Tento materidl ma
tepelnou odolnost do 1150 °C a odolava teplotnim Sokiim. Na vystupu je vzduch promisen
ttemi vrtulovymi promichavaci. Tato technologicka ¢ast je uvedena na obr. 12. Méfici vstupy
pro méteni teplot, rychlosti proudéni a pro odbér vzorkli jsou umistény za vstupnim
ventilatorem, pted reakénim modulem a za reakénim modulem.

Na vstupni ¢4ast i na vystupni ¢ast je mozno pfipojit potrubi délky 1 m, které obsahuje
mefici vstupy pro méteni rychlosti, proudéni a pro odbér vzorka. Technologicka ¢ast MSJ je
napajena z elektrického rozvadéce, ktery miize byt umistén na stojanu. Tato sestava je
uvedena na obr. 13. Z n¢j je umoznéno napajeni topnych mtizek regulovanym napétim.
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Obr. 12: Technologicka ¢ast mobilni spalovaci jednotky

Obr. 13: Elektricky rozvadéc pro napéjeni mobilni spalovaci jednotky

S pouzitim MSJ bylo testovano nékolik technologickych provozlii s vystupem
zneCist'ujicich latek a ddle mozZnosti eliminace nékterych plynnych chemikalii.

1) Cistirna odpadnich vod — &eslovna, eliminace pachd, eliminace sulfanu (H,S). Zdrojem
pachii jsou tlejici odpady zachycené na Ceslech.

Technické parametry MSJ:
predehiev vzdusSiny 2,2 kW
4 mtizky se Zhavenymi draty
pratok vzduSiny 9,5 dm’/s
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Vstupni vzdusSina: 758 oug/m’

Vystupni vzdusina: 61 oug/m’
Utinnost destrukce 92 %
Koncentrace H,S ve vstupni vzduSiné 2,978 mg/m’
Koncentrace H,S ve vystupni vzdusing 0,029 mg/m’
Uéinnost destrukce 99,03 %

Instalace MSJ v prostoru COV je uvedena na obr. 14.

Obr. 14: Pouziti MS]J pii testovani eliminace pachti v COV

2) PREOL, a.s., lisovna rostlinnych oleji, odvétravani susarny pokrutin
Technické parametry MSJ:

ptedehiev vzduSiny 2,2 kW

5 mtizek se Zzhavenymi draty

pratok vzduSiny 14,9 dm’/s
Vstupni vzdusSina: 497 oug/m’
Vystupni vzdusina: 128 oug/m’
Uginnost destrukce 75 %

snizeny ptikon:

ptedehiev vzduSiny 2,2 kW

2 miizky se zhavenymi draty

pritok vzduSiny 15,1 dm’/s
Vystupni vzdus$ina: 202 oug/m’
Utinnost destrukce 61 %

Instalace MSJ v prostoru lisovny je uvedeno na obr. 15.
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Obr. 15: Pouziti MSJ pfi testovani eliminace pacht v lisovné olejil

3) Bioplynova stanice, digestat
Technické parametry MSJ:
4 miizky se Zzhavenymi draty

pratok vzduSiny 10,7 dm’/s
Vstupni vzdusSina: 456 oug/m’
Vystupni vzduSina: 49 oug/m’
Utinnost destrukce 89 %
snizeny ptikon:

2 miizky se Zhavenymi draty

pratok vzduSiny 8,6 dm’/s
Vystupni vzduSina: 118 oug/m’
Utinnost destrukce 74 %

4) Eliminace toluenu ve vzduchu - Laboratorni méteni

Technické parametry MSJ:
4 miizky se Zzhavenymi draty

pratok vzduSiny 11,0 dm’/s
Koncentrace - vstup: 210 - 430 mg/m’
Koncentrace - vystup: 21-42 rng/m3
Utinnost destrukce >90 %

6. Zasady pro navrhovani zatizeni s vyuZitim technologie Zhaveného dratu

Prvnim ukolem konstruktéra je provéfit, zda je vibec vhodné feSit dany problém
technologii Zhaveného dratu nebo zda by bylo vhodnéjsi pouzit jinou technologii. K tomu je
tteba posoudit fadu parametrt, zv1asté pak:

A. SloZeni a variabilitu plynného proudu, pfitomnost halogenovanych sloucenin, siry,
dusiku a méné béznych prvk.
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B. Casové vyuziti (v provozu pouze pii havérii jiného technologického zafizeni, &i
obcasné vyuziti pfi vyvoji toxickych par - naptiklad pfi jedné technologické operaci -
nebo zda jde o trvaly provoz).

C. Objemovy pratok a dynamiku jeho zmén (rychlost nabihdni a maximalni pritok
zafizenim s ohledem na mozné doprovodné zmény koncentraci).

D. MozZnost ptekroceni dolni meze vybuSnosti (je nutno posoudit, zda by zafizeni
nemohlo zpUsobit ohrozeni osob a majetku v ptipadé, ze by se do destrukéni jednotky
dostaly vétsi koncentrace par nebo plynti).

E. Ekonomické souvislosti — investi¢ni a provozni naklady.

Pii kladném posouzeni vhodnosti technologie Zzhaveného dratu je zapotiebi dale
provést nasledujici kroky:

1. Stanovit spalovaci teplotu a dobu setrvani plynného proudu v horkém pasmu

s ohledem na pozadovanou ucinnost cisténi (destrukce) a koncentraci kysliku
v plynném proudu.

2. Ur¢it, zda je nutno fedit dany proud vzduchem, ptipadné parou ¢i jinym médiem.
Vypocitat ptikon spalovaciho zatizeni v¢etné nutné rezervy k pokryti tepelnych ztrat.
4. Navrhnout uspotadani — zda je zapotiebi pouzit ventilator a ur€it jeho umisténi (tlacny

na vstupu, saci na vystupu), rozhodnout, zda do zafizeni bude instalovan tepelny

vymeénik (rekuperator), a v tom ptipad¢ i1 piepocitat (sniZzenou) energetickou naro¢nost
na prikon celé jednotky.

5. Vybrat materidl topnic, jejich nosnych prvkl, material plasté spalovaci komory,
izolaci, prichodek (a pokud bude pouzit, tak i vyméniku). Zde je tieba zohlednit
odolnost materiald vic¢i pusobeni vysokych teplot a vici korozi jak puvodnimi
latkami, tak 1 produkty jejich destrukce.

6. Posoudit, zda je zapottebi konstruovat celou likvida¢ni jednotku jako plynotésnou a
urcit tolerovatelny stupen netésnosti.

(98]

Potom je jiz mozno piikroc€it k vlastni konstrukci spalovaciho zafizeni. Tento stupen
vyzaduje podrobnou znalost technologie a prostiedi, kam ma byt zafizeni instalovano.
Pro jednotky umisténé vné budov musi byt pocitdno i s ochranou pied povétrnostnimi vlivy
(IP).

Pro dimenzovani topnic je tfeba zvazit obvyklou pracovni teplotu, maximalni
pripustnou teplotu v nejteplej$im misté a doporuené maximalni mérné zatizeni (W/cm?)
pro danou teplotu, kterou udava vyrobce.

Volba prichodek a jejich utésnéni je zavislad na teplotach a roztaznostech pouzitych
materiall, ale 1 na zplisobu pfipojeni topnic ke zdroji, kdy je tfeba respektovat maximalni
teploty svorkovnic a minimalizovat tepelny pienos na piivodni kabely, aby nedoslo k jejich
vyhiati a prepaleni.

Regulace ptikonu topnic musi umoznit pomérn¢ rychlou reakci na zmény slozeni
spalitelnych latek v plynném proudu, a tim i mnozstvi tepla, které se vybavuje pii jejich
destrukeci, jinak by mohlo dojit k poskozeni nebo piepaleni topnic. S vyhodou je mozno pouzit
regulétor, jako jehoz teplotni ¢idlo funguje pifimo sama topnice. Zde je ale tfeba kompenzovat
dlouhodobé zmény impedance topnice zplsobené jejim pfirozenym starnutim pii provozu,
a samoziejm¢& pokud mozno uplné eliminovat vSechny piechodové odpory, které¢ by mohly
zkreslit informaci o skute¢né teploté¢ topnice. Pfi ndvrhu se musi vychazet ztoho, ze
informace o odporu topnice je funkci teploty integrované pies celou délku topnice, takze
nepodava jasny obraz o nejteplejSim, a tedy i nejvice namahaném misté topnice, ale jde
o jakysi ,,vazeny“ teplotni primér.
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Klasické regulatory teploty, vybavené jako teplotnimi ¢idly naptiklad termoclanky, je
mozné pouzivat vSude tam, kde jsou rychlosti zmén koncentraci a pratokti plynnych prouda
dostatecné pomalé. Oproti termoc¢lankiim vlozenym do jimek maji pomérné rychlou odezvu
tenké termoclanky s plasttm z inconelu, které se bézné¢ vyrdbé&ji s rozsahem teplot

do 1 200 °C. Nejmensi z nich maji praiméry 0,5 mm a rychlost odezvy vyjadiena jako Tqg Cini
jednotky sekund.

Alternativné je mozno méfit teplotu zvoleného mista, tedy naptiklad urcitého (obvykle
nejteplejsiho) useku topnice, bezdotykové. K dispozici jsou infracervené teploméry
s potfebnymi rozsahy, naptiklad 700 az 1 800 °C. Je tfeba peclivé vazit rozdily teplot mezi
teplotou topnice a teplotou plynného proudu, které vSak bézné dosahuji n€kolika set stupiiti
Celsia. Topnice z disilicidu molybdenu (MoSi2), tedy napiiklad superkanthalova smycka,
muze mit pii provozu teplotu povrchu i vyssi nez 1 800 °C. Teploty plynnych proudii dosahuji
obvykle hodnot 650 az 850 °C.

Jednotka pro destrukci Skodlivin by dale méla byt vybavena indikaci spravné ¢innosti
nebo poruchy. V nejjednodussim piipadé€ je mozno spravnou funkci destrukéni jednotky vazat
na prutok a teplotu, dokonalej$i modely je mozno vybavit napiiklad polovodicovymi ¢idly
na oxid uhelnaty (CO) nebo detektory koncentrace celkového organického uhliku (TOC)
na principu méteni proudu plamenoioniza¢nim detektorem s vodikovym plaminkem (FID).

7. Zavér

PiedloZzena metodika dava uzivatelim moZznost posoudit rizné technologie eliminace
Skodlivych latek ve vystupech vzduchu vypousténého do ovzdusi a zvolit i metodu eliminace
na zhaveném dratu. Pro tyto ucely bylo vyvinuto testovaci zafizeni ,,Mobilni spalovaci
jednotka®. Posouzeni vhodnosti technologie eliminace na zhaveném dratu je tfeba provést
pro kazdy konkrétni pfipad a realizaci pak nasledné vhodnym konstrukénim feSenim.

Tato technologie je v principu vhodna pro provozy s toxickymi latkami v odvétravané
vzdus$ing nebo s latkami siln€ zapéchajicimi, které obtézuji okoli. Jelikoz takovychto provozi
a typt znecistujicich latek je znacna riznorodost, je testovani na misté zakladnim podkladem
pro nasledny konstrukéni navrh.

Zvlastnim typem znecistujicich latek jsou latky siln€ toxické, napt. otravné plyny.
Rovnéz jejich eliminace ve vzduchu je v principu mozné a testovani technologie Zhaveného
dratu zde nabizi moznosti diive obtizné feSitelné. S tim souvisi 1 pfipadné likvidace téchto
latek jako alternativa k chemickym postupiim.

26



III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Nutnost eliminace Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi je nezbytnou soucasti
kazdé vyrobni i zeméd¢€lské technologie. Legislativa pfesné uruje dovolené limity. Zavedené
zpusoby eliminace plynnych Skodlivin jsou popsany v kap. II. 3. Tyto technologie se b&zné
vyuzivaji, znich technologie studené plazmy se zd4d velmi perspektivni predev§im
pro eliminaci pachovych polutanti. Pachové polutanty jsou v odvétravanych objemech
vzduchu obsazeny v pomérné malém mnozstvi a tomu odpovidaji i relativné nizké potiebné
koncentrace generovaného ozonu. Pro tyto ucely se jednd o technologii dosud ziejmé
nedocenénou.

Piedlozena technologie eliminace plynnych Skodlivin na Zzhaveném dratu je v principu
nova, jeji podstata dosud nebyla publikovana. Proto je také princip této technologie
predkladan jako vyndlez a byla podana ptihlaSka vynalezu se zddosti o udé€leni patentu
(PV 2013-941 Zatizeni pro eliminaci plynnych Skodlivin) a ndsledné ptihldska vynélezu
se zadosti o udéleni evropského patentu (PCT/CZ 2014/000141 Apparatus for eliminating
gaseous pollutants).

Tato technologie se uplatni v nékterych provozech jako nahrada dosavadnich feSeni
predevsim tam, kde Skodliviny pfedstavuji zdsadni problém pro povoleni provozu. Zasadni
novost postupu je i v moznosti aplikace, které se dosud nepouzivaly. Jedna se o zabezpeceni
pred vysoce toxickymi plynnymi latkami, v€etné bojovych plynii.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urena pro provozovatele zafizeni, kterd emituji do ovzdusi plynné
zneCistujici  latky jak vriznych odvétvich primyslu (chemicky, potravinaisky,
farmaceuticky, ...), tak v zemédélstvi.

Metodika obsahuje piehled moznosti likvidace plynnych skodlivin s ohledem na jejich
kvantitativni a kvalitativni sloZzeni a fyzikdlni a chemické vlastnosti. Popisuje znamé,
komercné vyuzivané metody a nové také moznost likvidace nékterych skodlivin jejich
spalovdnim na Zhaveném dratu. Jednd se o metodu vhodnou v piipadé vyskytu Skodlivin
v nizkych koncentracich, kdy jejich likvidace je Zadouci s ohledem na jejich zdravotni
zévadnost, ptipadné tim, ze obtézuji okoli zdpachem.

Metodika mé ptfedevSim informativni vyznam pro provozovatele zdrojii zneciSténi,
aby se lépe orientovali v problematice moznosti likvidace emitovanych znecist'ujicich latek
a usnadnila jim vybér dodavatele vhodné technologie.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Likvidace plynnych Skodlivin, které jsou vedlejSimi nezddoucimi produkty
z vyrobnich procesti, je déna nutnosti splnit legislativné¢ dané emisni limity. Instalaci
vhodného technologického zafizeni je nutné feSit z nékolika aspektli, z nichz jednim jsou
finan¢ni naklady. Pii porovnéani se zndmymi zplisoby, napt. katalytickym spalovanim, vychazi
z predbéznych propoctii snizeni investicnich nékladt asi o 60 %, provozni naklady jsou
v rozmezi 40 - 60 %.

Jelikoz se jedna o energeticky pomérné naro¢ny proces, zna¢ny ekonomicky piinos
pro uzivatele je v pfipadech relativné nizkych pratokovych mnozstvi vzduchu. Piestoze
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pfesné urceni investiCnich i provoznich nakladd je zavislé na konkrétnich aplikacnich
podminkach, je mozné uvazovat provozni naklady na eliminaci Skodlivin v zafizeni
s pritokem 100 m*/h cca 4 - 5 K&/h.

VI. DEDIKACE

Metodika je vystupem FeSeni projektu Technologické agentury CR v programu Alfa,

¢. TA02020601 ,,Eliminace nékterych plynnych Skodlivin jejich spalovanim na Zhaveném
dratu®.
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