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Zpiisob michani tekuté vsazky v zafizeni pro anaerobni digesci

Oblast techniky

Vynalez fesi inovativni zpiisob michani tekuté vsazky pfi zpracovani biomasy/bioodpadii a také
konstrukci zafizeni uzité, pro anaerobni digesci. Jedna se o anaerobni bioreaktor pro diskonti-
nuélni nebo kontinudlni zpracovani biomasy ¢i bioodpadd s vysokym podilem vlaknitych nebo
i kusovitych ¢astic na digestat a bioplyn. Zafizeni je vhodné zejména pro maloobjemové zpraco-
vani velmi nehomogennich bioodpadi, jako je napiiklad podsitna frakce tuhého smésného komu-
nalniho odpadu ziskana tfidénim ptes sito s otvory do 100 mm.

Dosavadni stav techniky

Pro anaerobni digesci biomasy mokrou nebo polosuchou metodou, tedy pfi obsahu celkové susi-
ny v bioreaktoru do priblizn¢ 30 % hmotnosti, kdy je biomasa jesté tekutd, jsou pouZzivana zatize-
ni riznych konstrukci. Homogenni podminky v bioreaktoru a minimalni vyskyt mrtvych prosto-
rii, jsou velmi dillezité pro dosazeni zadaného vykonu zafizeni, ale pfi digesci biomasy vlaknité
povahy nebo napfikiad podsitné frakce smésného komunalniho odpadu, vyznacujici se vysokym
podilem sedimentujicich a plovoucich &astic, je velmi obtizné takovych podminek dosihnout.
Michani ¢astené podpoii recirkulace vsazky pomoci ¢erpadla, ale rozhodné je nutno pouzivat
lopatkova, padlova nebo $nekova michadla (velké mnozstvi typl) — SI 148675,
KR 20130021049, CS 229761.

Z hlediska soucasného stavu techniky neni mozné, zajistit jedinym mechanismem dostateény
pohyb spodni kalové vrstvy pfi soucasné dostateném ponofovani plovouci vrstvy u hladiny a vy-
volani pohybu v celém objemu tekuté vsazky. To plati i pro feSeni uplatnitelna u malych kontej-
nerovych jednotek bioreaktori. K michani lze vyuzit rotaci celého bioreaktoru, aviak toto feseni
pfinasi nové problémy s plynotésnosti — FR 2493337, WO 9216613. Dalsi moznosti jsou pak
reaktory s pievrstvovanim vsazky za pomoci externiho presunu materialu — SK500092015.

Dokument CZ 10966 uvadi feSeni, kdy je tuha vsazka ve fermentaénim zlabu vespod piekopava-
na pasovym dopravnikem, neni viak feSeno soucasné miseni plovouci vrstvy v pfipadé tekuté
vsazky.

Dokument CZ 14980 uvadi feSeni, kdy je tuha vsazka ve fermentaénim prizmatickém prostoru
prekopavana koreckovym dopravnikem. Tento systém vSak nefes$i soucasné miseni plovouci
vrstvy v piipadé tekuté vsazky a navic je schiidny predevsim v ptipadé zatézovani dopravniku jen
dil¢imi ¢astmi vsazky.

V patentove prihlaSce 2012-252 je podrobné popsan kore¢kovy dopravnik pro ptevrstvovani syp-
kych hmot, zejména vlaknitych, pii aerobni fermentaci/kompostovani. Opét zde neni feSen sys-
tém miseni plovouci vrstvy v pfipadé tekuté vsazky.

Patent CZ 304 289 feSi michani mrvy a podestylky na lozné plosiné, kdy pasovy dopravnik slouzi
pouze k vyhrnovani hmoty. Dalsi patentovy spis CZ 304 854 uvadi podobné feleni jako pred-
chazejici dokument, ale opét pasovy dopravnik slouzi pouze k vyhrnovani ptipravované fermen-
tovatelné smési, nikoliv k michani pii vyrobé bioplynu. Spis RU 2250878 uvadi feSeni horizon-
talniho anaerobniho bioreaktoru, ve kterém jediny, ¢aste¢né externi, hieblovy dopravnik slouzi
pro davkovani, michani a vyskladiiovani biomasy v prvnim reak&nim stupni s vysokym obsahem
suSiny, pfi¢emz ve druhém reakénim stupni ztekucovana biomasa protékd znamym systémem
vertikalnich prepazek. Dopravnik v3ak neni schopen premistovat veskerou plovouci a zaroven
i sedimentovanou vrstvu a misit ji do objemu vsazky.
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Dokumenty CN 201722378 a CN 201722375 uvadi feSeni michaciho zafizeni pro tekutou bio-
masu uréenou k vyrobé& bioplynu, u kterého je sedimentovana frakce linearné posouvana hiebly
podél dna zafizeni a tim je vyvolan pohyb tekutiny v celém jejim objemu. Uvedené feseni se od
predkladaného vynélezu 1isi v pouziti hieblového systému, ktery presunuje pouze sedimentova-
nou frakei tekuté vsazky a nezasahuje k hlading, neni tedy schopno ponotovat plovouci krustu.

Spis EP 0617120 uvadi feseni anaerobniho bioreaktoru, ve kterém horizontaln¢ podél dna se
posouvajici hiebla zajistuji vytlatovani sedimentované frakce tekuté vsazky k vystupnimu otvo-
ru. Michani viak zajist'uji rotaéni padlova michadla.

Jako blizky stav techniky vyndlezu, ktery je uveden v této prihlasce, je spis FR 2491720, ktery
uvadi feseni anaerobniho bioreaktoru s pistovym tokem hmoty, u kterého naskladiiovani, posun
vsazky i vyskladnovani provadi jediny hieblovy dopravnik. Nejedna se vSak o michany zasobni-
kovy typ bioreaktoru, proto je funkce dopravniku pfedné posun hmoty, nikoliv michani.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstraiiuje zpiisob michani tekuté vsazky v zafizeni pro anaerobni digesci
podle tohoto vynélezu. Michani v anaerobnim bioreaktoru je uskute¢néno pohybem hieblového
nebo korekového dopravniku podél jeho dna a také ve vyskové arovni u hladiny vsazky. Zafize-
ni sestava z pracovni komory opatiené alespoii jednim vstupem pro tekutou nebo tuhou biomasu,
alespoii jednim vystupem pro tekutou biomasu, alespoii jednim vystupem pro bioplyn, alespor
jednim dopravnikem s pfi¢nymi michacimi segmenty ve formé hiebel nebo koreckd, alespori
dvéma pary kol dopravniku, z nichZ alesponi jeden par je hnany a alespofi jeden pér je s napina-
cim mechanismem. Pracovni komora zafizeni miize byt opatiena tepelnou izolaci a pod jejim
dnem nebo také na jejich bo&nicich rozvodnym systémem teplosménného média. Pracovni komo-
ra miize byt u dna opatiena alespofi jednim vystupem pro sedimentujici frakce Castic sedimentuji-
cich a alespon jednim vystupem pro plovouci frakce ¢astic plovoucich pod/v rovni hladiny teku-
té vsazky. Cely systém mize byt ulozen napiiklad v prizmatickém kontejneru, nebo alternativné
slouzit v horizontalni pracovni komote, nebo ve vertikalni pracovni komote. Dopravnik maZze byt
proveden z fetézi, nebo z lan, nebo z pasi.

Tekuta vsazka je pak michana tak, 7e pracovni komora je vsazkou naplnéna pies vstup pro teku-
tou nebo tuhou biomasu do vyse horni trasy dopravniku a stejné tak vstupem pro tekutou nebo
tuhou biomasu miize byt v pravidelnych cyklech, nebo kontinualng, dopltiovana tekutou ¢i tuhou
biomasou. Posuvem dopravniku s p¥i¢nymi michacimi segmenty vpfed nebo vzad nebo stiidave
je docilen posun sedimentujicich ¢astic vsazky podél dna, do oblasti s moznym vystupem pro
sedimentujici frakci a zérovei k jejich promichavani s tekutou vsazkou.

Soucasné pobliz Grovné hladiny vsazky probiha posun plovoucich &astic vsazky k moznému
vystupu pro plovouci frakei a zarovefi jejich promichavani s tekutou vsazkou. Pohybem doprav-
niku a frakci dochazi k pieneseni pohybu i do znaéné &asti objemu tekuté vsazky. Soucasné pro-
biha vifeni tekuté vsazky ve znatné &asti jejiho objemu. V pravidelnych cyklech, nebo kontinual-
né, je zpracovana tekutd vsazka odvadéna vystupem pro tekutou biomasu a produkovany bioplyn
pribézné odchazi vystupem pro vystup bioplynu. Rychlost posuvu dopravniku mize byt od
téméF neznatelné az do fadové jednotek metrli za sekundu. Zpiisob michani dle vynalezu je navr-
Zen pro pracovni komoru prizmatického tvaru, ale Ize ho uplatnit i v pracovni komofe valcového
tvaru, horizontalni, nebo vertikalni. Michani tekuté vsazky mize byt podpofeno i michadlem/mi-
chadly konvenéniho typu, napiiklad vrtulového (lopatkového).

Vynalez piinasi efektivni zpiisob ob&asného nebo pribézného michéani sedimentujici tézké frakce
a zaroven plovouci lehké frakce s prevazujici tekutou frakei vsdzky v anaerobnim bioreaktoru.
Vynalez zaroveh umoziiuje jedinym mechanismem soustiedit pfirozen¢ se oddélujici frakce vsaz-
ky v okrajovém prostoru bioreaktoru pro ucely jejich odstrafiovani vhodnymi prostiedky. Vzhle-
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dem k omezené tloustce plovouci vrstvy na hlading vsazky je mozno zvysit procentualni podil
pracovniho objemu na celkovém objemu bioreaktoru, coz je zadouci zejména u malych nebo
kontejnerovych jednotek a neni mozné u konvenénich feseni s padlovym michadlem nebo jinou
agitaci. DalSi vyhodou je moznost pouziti pouze podlahového topného systému pro ohfev vsazky.
Teplosménné plochy na boénich sténach nejsou nezbytné.

Objasnéni vykrest

Zpisob michani tekuté vsazky v anaerobnim bioreaktoru hieblovym nebo kore¢kovym dopravni-
kem je uveden na obrazku 1. Jednodussi varianta s pouze dvéma pary dopravnikovych kol, ktera
Je vhodna pro mensi zafizeni, je na obrazku 2. Detail dopravniku s hiebly nebo korecky ve va-
rianté s fetézem a pfi pohledu z boku je na obrazku 3. Obrazek 4 uvadi detail hieblového nebo
koreckového dopravniku ve varianté s fetézy nebo lany nebo pasy — pohled shora. Uziti vynélezu
pii vestavéni do tepelné izolovaného prizmatického kontejneru je uvedeno na obrazku 5. Obrazek
6 ukazuje pohled do kontejneru zleva (a) — po odmysleni levé stény, pricny fez kontejnerem
oznaceny A-A (b), a pohled do kontejneru zprava (c) — po odmysleni pravé stény. Obrazek 7 uka-
zuje alternativni pozice pfi¢nych segmentii dopravniku vi¢i hlading tekuté vsazky. Uziti vynale-
zu pfi vestavéni do horizontalni valcové pracovni komory je uvedeno na obrazku 8. Uziti vynale-
zu pii vestavéni do vertikalni valcové pracovni komory je uvedeno na obrazku 9.

Piiklady uskute¢néni vynilezu

Priklad 1

Zatizeni vestavéné do tepelné izolovaného prizmatického kontejneru 17 sestava z pracovni
komory 1 opatfené vstupem 2 pro tekutou nebo tuhou biomasu, vystupem 3 pro tekutou biomasu,
vystupem 4 pro bioplyn, jednim dopravnikem 5 s pfi¢nymi michacimi segmenty 6 ve formé hie-
bel, dvéma pary kol 7 dopravniku 3, z nichz je jeden pér kol 8 hnany a jeden par kol 9 s napina-
cim mechanismem. Pracovni komora 1 zafizeni je opatiena tepelnou izolaci 10 a pod jejim dnem
nebo takeé na jejich bo¢nicich rozvodnym systémem 11 teplosménného média. Pracovni komora 1
Je u dna opatiena vystupem 12 pro sedimentujici frakci pro &astice 13 sedimentujici a vystupem
14 pro plovouci frakei pro ¢astice 15 plovouci pod Grovni hladiny 16 tekuté vsazky. Dopravnik 5
Jje proveden z fetézi 20.

Michani tekuté vsazky v zafizeni probih4 tak, ze pracovni komora 1 Je pres vstup 2 pro tekutou
nebo tuhou biomasu naplnéna do vyse horni trasy dopravniku a stejné tak vstupem 2 pro tekutou
nebo tuhou biomasu je v pravidelnych cyklech, nebo kontinualng, dopliiovéna tekutou ¢i tuhou
biomasou. Posuvem dopravniku 5 s pii¢nymi michacimi segmenty 6 jednim nebo druhym smé-
rem nebo stiidaveé se posouvaji sedimentujici ¢astice 13 vsazky podél dna, do oblasti s vystupem
12 pro sedimentujici frakei a zaroveii jsou promichavany s tekutou vsazkou.

Soucasn¢ pobliz arovné hladiny 16 vsazky probiha posun plovoucich &astic 15 vsazky k vystupu
14 pro plovouci frakci a zaroveri dochézi k jejich promichavani s tekutou vsazkou. Soudasné
probiha vifeni tekuté vsazky ve znaéné ¢asti jejiho objemu. V pravidelnych cyklech, nebo konti-
nualné, je zpracovand tekuta vsazka odvadéna vystupem 3 pro tekutou biomasu a produkovany
bioplyn prib&zné odchazi vystupem 4 pro vystup bioplynu.
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Priklad 2

Piiklad 2 se od piedchoziho li$i tim, Ze je zafizeni vestavéno v horizontalni valcove pracovni
komote 18. Pii¢né michaci segmenty 6 jsou ve formé koredkd a dopravnik 5 je proveden z lan
21.

Piiklad 3
Piiklad 3 se od piikladu 1 lisi tim, Ze je zafizeni vestavéno ve vertikalni pracovni komofe 19

a dopravnik 5 je proveden z pasi 22.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni i zplisob michdni Ize vyuzit v dalSich chemickych nebo biochemickych technologiich.
Zatizeni mize slouzit napfiklad pro rozplavovani respektive maceraci tuhého komunalniho odpa-
du pro pfipravu tekuté vstupni smési do biochemického reaktoru. Zafizeni miZze slouzit jako
hydrolyzné&-acidifikaéni bioreaktor pro prediipravu biomasy pred methanizaci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob michani tekuté vsazky v anaerobnim bioreaktoru, vyznacujici se tim, ze
pracovni komora (1) je vsazkou napinéna pies vstup (2) pro tekutou nebo tuhou biomasu do vyse
horni trasy dopravniku (5) s pfi¢nymi michacimi segmenty (6), ve tvaru htebel nebo korecka, pro
piedani pohybové energie sedimentujicim ¢asticim (13) vsazky, pficemz se Castice vsazky pohy-
buji smérem vpred, vzad, stfidavé, Sikmo nebo vertikalné vzhiiru a doli pracovni komorou (1)
a dale po dnu nebo podél dna, do oblasti s moznym vystupem (12) pro sedimentované Castice
(13) a zaroveil dochéazi k jejich promichavani s tekutou vsazkou, a dale v drovni hladiny (16)
vsazky probih4 posun plovoucich &astic (15) vsazky Sikmo nebo vertikalné dold k moznému vy-
stupu (14) pro plovouci frakci a zdroveii jejich promichavani s tekutou vsazkou, a dle pak probi-
ha viteni tekuté vsazky, ktera je odvadéna vystupem (3) pro tekutou biomasu, a produkovany
bioplyn priibézné odchazi vystupem (4) pro vystup bioplynu.

2. Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze sestava
z pracovni komory (1) opatiené alespoii jednim vstupem (2) pro tekutou nebo tuhou biomasu,
alespoii jednim vystupem (3) pro tekutou biomasu, alespoil jednim vystupem (4) pro bioplyn,
alespoit jednim dopravnikem (5) s pfi€nymi michacimi segmenty (6) ve formé hiebel nebo korec-
ka, alespoii dvéma pary kol (7) dopravniku (5), z nichz alespofi jeden par predstavuji kola (8)
hnan4 a alespo jeden par jsou kola (9) s napinacim mechanismem, pticemz dopravnik (5) je pro-
veden z fetézh (20) nebo z lan (21) nebo z pasi (22).

3. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 2, vyznacujici se tim, Zze michaci
segmenty (6) ve formé korecki jsou nabérnou stranou orientovany ve smeéru pohybu dopravniku
(5) nebo ve smeru opaéném.

4. Zafizeni k provadéni zpasobu podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze poloha kol
(7) dopravniku (5), je ve vertikalnim sméru nastavitelna.
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5. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 2, vyzna & ujici se tim, Ze pracovni
komora (1) zafizeni je opatiena tepelnou izolaci (10) a pod dnem pracovni komory (1) nebo také
na jejich bo¢nicich rozvodnym systémem teplosménného média (11).

6. Zafizeni k provddéni zpiisobu podle ndroku 2, vyzna&ujici se tim, ze pracovni
komora je u dna opatfena alespori jednim vystupem (12) pro sedimentujici frakce ¢astic (13) sedi-
mentujicich a alespon jednim vystupem (14) pro plovouci frakce lehkych plovoucich &astic (15)
pod trovni hladiny (16).

7. Zafizeni k provadéni zptisobu podle naroku 2, vyznaéujici se tim, ze zafizeni je

uloZeno v prizmatickém kontejneru (17) nebo v horizontalni pracovni komote (18) nebo ve verti-
kalni pracovni komore (19).

5 vykrest
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