PRIHLASKA VYNALEZU

zverejnéna podle § 31 zdkona ¢&. 527/1990 Sb.

a9 | (22) prihlageno: 13.01.1999
CESKA
REPUBLIKA (32) Datum podani prioritni ptihlasky:  14.05.1998

(31) Cislo prioritni prihlasky: 1998/9810231
(33) Zemé priority: GB

(40) Datum zvetejnéni prihlasky vynalezu:  11.04.2001
(Véstnik €. 4/2001)

(86) pCT ¢islo:  PCT/CA99/00022
(87) PCT ¢islo zvetejnéni: ' W099/59922

URAD ’
PRUMYSLOV};HO
VLASTNICTVI

(21) Cislo dokumentu:

2000 -152

(13) Druh dokumentu:

(51)Int.C1.7:

CO02F 1/04
CO02F 1/10
B01D 1/28
BO01D 3/32
B 01 D 5/00

A3

CZ 2000 - 152 A3

(71) Ptihladovatel:
AQUA PURE VENTURES INC., Kelowna, CA;

(72) péavodce:
Razzaghi Minno, Calgary, CA;
Spiering Robert, Calgary, CA,;

(74) Zastupce:
Herman Véaclav Ing., Hlavni 43, Prihonice, 25243;
(54) Nazev ptihlagky vynalezu:
Zpusob separace mechanickou rekompresi
vyparu
(57)Anotace:

Re¥en{ se tyka zptisobu na odstrafiovani negistoty

z ptivodniho proudu kapaliny, obsahujici tuhé i tekuté
negistoty. Zpasob zahrnuje kroky zajisténi piivodniho proudu
(10) a jeho oh#4ti v prvnim kroku (18) pro alespofi Castené
odstranéni n&kterych z nedistot a znovuziskéani energie

z vytvoteného koncentratu a destilatu. DalSi oh#4ti pfivodniho
proudu v druhém ohfivacim kroku (20) ve vytapéném
odludovadi vytvaii nasycenou parni frakci (30) a
koncentrovanou kapalnou frakci negistot. Parni frakee (30) se
mize zkomprimovat (32) pro vytvofeni teplotniho rozdilu ve
varakovém vyméniku (34) s parni frakei, kterd se uvadi do
styku s vafdkovym vyménikem (34) pro zajidt€nf proudu
kondenzovaného odparu z vafaku. Tento proud mizZe byt
recitkulovan ptes vatakovy vyménik (34) a vytpény
odludovag, aby se zachovalo asi od 1 % do pfiblizn€ 50%
mnoZstvi odparu v tomto proudu.
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Zpusob separace mechanickou rekompresi vyparu

Oblast techniky

PifedloZeny vynalez se orientuje na nanejvys ucinny
proces destilace vody a zafizeni pro néj a zejména se
ptedloZeny vynalez orientuje na vysoce uéinny proces
destilace vody, ktery minimalizuje znecdisténi a tvofeni

kotelniho kamene provozniho zafizeni po dlouhé doby funkce.

Dosavadni stav techniky

Obecné fredeno, je destilace vody vysoce uéinny zpusob
odparovani éistého destilatu vody a regenerovani
koncentrované kapaliny obsahujici velké mnoZstvi netékavych
slozek. Tento zpusob zpracovani miZe byt ucinny prostredek
pro znovuziskani uplné &isté vody ze znedisténych zdroju.
AvSak zpusoby destilace vody maji typicky nékolik problémy,
z nichZ neposledni miZe byt =znedisténi nebo pokryvani
zatizeni kotelnim kamenem, to jest mineridlnimi nebo dalSimi
slozkami z kapaliny, ktera se destiluje. Spolecné
slozkykotelniho kamene sestavaji z vapniku, ho¥diku a
k¥emiku. Znedisténi nebo ve vétsim rozsahu tvofeni kotelniho
kamene na povrSich p¥enasSejicich teplo maji skodlivy uéinek
na kapacitu soudastek prenasejicich teplo, coZz zpusobuje to,
Ye se bé&zné zplusoby destilace stavaji neoperabilni.

Dalsi spoleény problém u typickych procesu destilace je
to, %e vyZaduji vysoky energeticky prikon. Bez néjakého
prostfedku pro udinné znovuziskavani pifikonové energie je
pozadovania energie ekvivalentni latentnimu teplu odpa¥ovani
vody p¥i daném poméru tlak/teplota. Destilace vody neni za
této podminky komeréné& schidna pro aplikace ozdravovani
vody .

S jednim z nejobtizZné&jsich faktord u procesu tohoto typu
se setkavame, kdyZz se realizuji zvysSené koncentrace

nerozpustnych tuhych latek.




Aby se prekonaly problémy pf¥i béznych zpusobech
destilace, musi se wuvazit nékolik proménnych aspektl.
Nasledujici t¥i rovnice popisuji =zakladni vztahy ptenosu
tepla uvnitf¥ systému destilace vody:

Q (total) = U*AXLMTD (1)

Q (sensible heat) = M*CP*(T1-T2) (2)

Q(latent heaty = M*L (3),

kde

Q = mnoZstvi predavaného tepla (BTU hr™)

U = celkovy koeficient pfestupu tepla nebo schopnost
systému predavat teplo (BTU hr™* £t F™)

A = plocha povrchu pfestupu tepla (£t2)

IMTD = logaritmicky stfedni teplotni rozdil nebo

tepeln§ pohon systému (F)

m = hmotnostni prutok tekutiny v kapalném stavu nebo

ve stavu pary (lb hr™?)

Cp = mérné teplo tekutiny (BTU hr! F1)

T1,T2 = teplota tekutiny vstupujici nebo vystupujici ze

systému (F)
L = skupenské teplo odpaf¥ovani nebo kondenzace
(BTU 1b™%).

Abychom dostali efektivni systém destilace, musi se
mnozstvi tepla vyménéného a rekuperovaného, Q, vyjadreného
vySe uvedenymi rovnicemi maximalizovat, zatimco soudasné je
t¥eba se 7idit praktickymi mezemi zbyvajicich proménnych a
zabranéni tvorbé kotelniho kamene a znedisténi. Pro danou
tekutinu a dynamiku tekutin uvnitf daného za¥izeni na vyménu
tepla jsou relativné neménné proménné U, Cp a L. Proto se
musi brat pedélivé z¥etel na proménné A, oA, IMTD, m a
T1+T2, aby se pfekonaly problémy spojené s destilaci
znedisténé vody. ‘

Aby se =zcela pfekonaly problémy, které se tykaji
destilovani znedisténé vody a eliminace tvorby kotelniho

kamene, museji se kromé zakladnich rovnic uvedenych vyse




uvazit i dalsi podstatné faktory:

~ rychlost, kterou se teplo predava uvnit?¥ destilacniho

systému znama jako tepelny tok QA™'! (Btu hr™t £t?)

- hladina nedistot v koncentratu,

- koneény bod varu koncentratu vztahujici se k teploté

nasyceni proudu pary,

- stuperi pfesyceni a hladina sréazeni koncentratu a

- hladina odpa¥eni odpatovaciho proudu.

Jeden z nejvétsich problémi destilace, jak Je zde
vyloZena, se provadi pri zvysenych koncentracich
nerozpustnych tuhych 1latek. Rozpusténé tuhé latky v
p¥ivodnim proudu se obecné soust¥eduji v odludovacdi, coz
zpusobuje vznik rustu bodu varu na suprahodnotu (BPR). Toto
Gsti v pozadavku na vétsi pifivod energie, coz vede ke
kompromisni uéinnosti systému.

Do nastupu predlozeného vynalezu nemohlo byt po dlouhou
nepretrzitou dobu realizovano maximalizovani mnoZstvi tepla
prevadéného a rekuperovaného v procesu destilace vody bez

tendence k usazovani a tvoreni kotelniho kamene.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob, ktery Jje Jjak energeticky efektivni, tak 1
eliminuje problémy vytvafeni kotelniho kamene, které se
potkavaly p¥i destilaci znedisténé vody kontaminované
organickymi latkami, anorganickymi latkami, kovy inter alia
a ktery IJje pouzitelny v prumyslu napravy znedisténi

Zzivotniho prostfedi.

Podstata vynalezu

Vynalez se =zakladd na t1zkém vztahu dvou rozdilnych
koncepci, z nichz obé byly naznadeny vySe Jjednotlive ve
stavu techniky, avsak které nebyly jedineéné sestaveny s tim
kombinovanym udinkem, ktery skonéil pfedloZenym vynalezem.

Bylo zjisténo, Ze se pouzitim béZného parniho rekompresniho




okruhu spolu s jedineéné sestavenym bézinym okruhem
rekuperace a prevodu tepla s nucenym obéhem mohou ziskat
velmi Zzadouci udinky ve smyslu maximalizace prenosu tepla a
zajisténi pozadovaného béZného okruhu s nucenym obéhenm,
které nevedou k vytvareni kotelniho kamene ve vyménicich, na
co% lze typicky narazit p¥i provadéni standardnich postupi
destilace.

Jednim cilem predloZeného vynalezu je zajistit zlepsSeny
adinny zpusob destilace vody obsahujici organické latky,
anorganické latky, kovy nebo Jjiné znecistujici slouceniny s
vysledkem, Jimz je vycéisténa frakce vody zbavena
znedistujicich latek, ktera navic nemd za nasledek jakékoli
tvoreni kotelniho kamene v destilacénim zarizeni.

Podle jednoho aspektu tohoto vynalezu se navrhuje zpusob
odstranovani nedistot z p¥ivodniho proudu kapaliny, ktery
obsahuje tuhé i kapalné nedistoty, mechanickou rekompresi
vyparu, ktera pouziva vytapény odludovacé, vyménik tepla a
kompresor, pfidemZz tento zplsob zahrnuje kroky:

a) zaji$téni privodniho proudu;

b) zajisténi nevodné kapaliny s tepelnou kapacitou a
bodem varu vétsim nez voda;

c) ohfati pfivodniho proudu ve vytapéném odlucovadi pro
vytvo¥eni parni frakce zbavené v podstaté nedistot a kapalné
frakce nedistot obsahujici tuhé neodpa¥ené necistoty;

d) vysraZeni tuhych 1latek v nevodné kapaliné pro
zabranéni usazovani v odludovadi a pfed stykem s vyménikem
tepla; a

e) uvedeni parni frakce do styku s vyménikem pro
zajisténi kondenzovaného destilatu zbaveného nedistot, takze
tuhé 1latky energeticky nepfiznivé neovliviiuji kondenzaci
destilatu.

Bylo zjisténo, Ze pFesnym Fizenim poméru cirkulujici
hmoty v rozsahu méné nez 300 k pfibliZné 2 krat hmoté parni

frakce, kteria je zkomprimovana, se miZe realizovat nékolik




pozadovanych vyhod:

1. Koncentrat cirkulujici p¥es odparovaci stranu varaku
bude obsahovat pfesné regulovanou parni frakci pobliz
1 % az 50 % hmoty cirkulujiciho koncentratu;

2. Pfesnym regulovanim této parni frakce zbyva rust
teploty cirkulujiciho koncentratu velmi nizky (kolem
1 F) a chladné teplosmé&nné povrchy zistavaji zvlhlé
pFi teploté pobliz teploty cirkulujici tekutiny. Toto
snizZuje riziko znecdisténi téchto povrchu.

3. S touto regulovanou nizkou parni frakci se
koncentrovana tekutina uvnit¥ vyméniku podrobuje
p¥idavnému lokalizovanému koncentrac¢nimu faktoru
mendimu nez 1,1, coZz anuluje lokalizované sraZeni
sloudenin kotelniho kamene.

4. ProtoZe se parni frakce zvétsuje a koncentracni
faktor zvétsuje p#i priichodu vafékem, rostou znaéné
proudové rychlosti a tak sniZuji riziko usazovani.

5. Pf¥ipus$ténim regulované parni frakce v odparovaci
tekutiné se miZe pres prostfedek skupenského tepla
realizovat znadény pfenos tepla bez tvorby kotelniho
kamene.

6. Protoze teplotni rist odpafovaci strany vafadku se
udrZuje velmi nizky, udrzuje se LMID varaku a tim se
zachovava velmi nizk& kompresni energie.

7. Nastavenim tepelného toku se uchovava teplota
zvlhlych povrchi pro kondenzovani a odparovani pobliz
teploty podminky nasyceného proudu. Typ odzkouseného
odpa¥ovani bude sahat od primarné zesileného proudéni
ke stabilnimu jadrovému odpafovani zvlhlych povrcha.

V souladu s dal$im aspektem tohoto vynalezu se navrhuje

zpusob odstrafiovani kapalnych i tuhych nedistot z pfivodniho
proudu kapaliny obsahujiciho nedistoty, ktery =zahrnuje
kroky:

a) zajisténi p¥ivodniho proudu obsahujiciho vodu;




b) zajisténi nevodné kapaliny s tepelnou kapacitou a
bodem varu véts$im nez voda;

c) oh¥ati p¥ivodniho proudu ve vytapéném odlucdovaci pro
vytvo¥eni parni frakce zbavené v podstaté necistot a kapalné
frakce koncentrovanych nedistot obsahujici tuhé neodparené
necistoty;

d) vysrazeni tuhych neodpafenych necistot v nevodneé
kapaliné pred stykem s vyménikem tepla;

e) uvedeni parni frakce do styku s vyménikem pro
zajisténi kondenzovaného destilatu;

f) zkomprimovani parni frakce pro vytvoreni teplotniho
rozdilu ve varakovém vyméniku;

g) provedeni parni frakce do styku s varakovym vyménikem
pro pfipraveni kondenzovaného destilatu z varaku;

h) cirkulovani alesponi d&asti koncentratu varakovym
vyménikem a vytapénym odluc¢ovacdem pro zajisténi poméru
cirkulujiciho mnoZstvi k mnoZstvi odparu kolem 300 az
pFibliZné kolem 2; a '

i) sbirani zkondenzovaného destilatu zbaveného v
podstaté necdistot.

VSeobecné se u jednoho moZného provedeni destilovana
voda odpafuje a provadi se pfes sitovou vlozZku pro
odstranéni  jakékoli strhavané vody ©pred vstupem do
kompresoru. Kompresor zvySuje tlak a teplotu proudu pary nad
tlak a teplotu vytapéného odludovace, aby umoznil udéinny
pfestup tepla pres vafadkovy vyménik tepla. Proud pPary
nasledné vstupuje do vataku, kde se zbavuje pifehrati a
kondenzuje na destilat. Energie tepla se pfevadi na
cirkulujici koncentrat z vytapéného odluéovade, kde se
zpisobem regulace hmoty cirkulujiciho koncentratu k proudu
pary na rozsah méné neZ 300 ku pfibliZné 2, méné nez 50 %
pary, presnéji méné nez 10 %, vytvari para v cirkulujicim
proudu koncentratu. Tato parni faze absorbuje ptedavané

teplo skupenskym teplem odpafovani, zatimco  soucdasné




nedovoluje, aby zvySeni teploty cirkulujiciho koncentratu
stouplo vysSe nez kolem 1 F. Cista destilovanad voda o
kondenzadni teploté& a tlaku prochazi pfes predehfivaé, aby
se znovu ziskala podstatna &ast tepla systému pro vstupujici
pfivodni proud. Soudasné se ¢Gast proudu koncentratu
odstrafiuje z vytapéného odludovade pro regulaci pozadované
koncentrace nedistot. Tento se odkalovaci proud koncentratu
o teploté a tlaku vytapéného odlucovade provadi pridavnym
pfedeh¥ivadem, aby se zbyvajici podstatna tepelnd energie
odevzdala p#ivodnimu proudu. Pro odstranéni nebo pojmuti
nedistot béhem operace destilace se mohou pouzit jako
zpisoby periodickych nebo kontinualnich procesu pridavné
predupravujici nebo poupravujici techniky, postupy regulace
pH se mohou pouzit pro ionizovani tékavych slozek nebo
upravovani podminek rozpustnosti v koncentratu, aby se dale
zlep$il zavisly proces destilace.

Znovu ziskana destilovana voda se muiZe regulovat na
Grover d&istoty a duroven teploty, coZz dovoluje, aby byla
znovu pouzita 3jako procesni voda, znovu se pouzila Jjako
destilovana voda nebo se vypustila do p¥irodnich vodnich
zdroji, pridemz prakticky vyhovuje nebo ptekracduje vsechny
standardy Zivotniho prostfedi na kvalitu vody.

Co do $i¥e tohoto procesu, tyZ postup by se mohl snadno
pouzit pro dekontaminaci prumyslové upravené vody, jako je
voda v rafinerii, prumyslu petrochemickém, celulozy a
papiru, potravinaiském, barském, samohybné nebo jiné
pfepravy a vyroby. Navic se pfedvidaji aplikace pro vodu
vylouhovanou ze zavazek, odsolovani, zlepSovani spodni vody,
&idténi studniéni vody, zlepSovani kalojem@, znovuziskani
vody z ropnych poli a také vyroby jakékoli formy napajeci
vody vyméniku a koncentrovani zhodnotitelnych slozek ze
z¥eddnych proudid. Tento vydet neni v Zadném pripadeé
vyderpavajici, nybrz slouzi spise za pfiklad.

Majic takto vynalez popsany, bude nyni proveden odkaz na




pripojené vykresy, které ilustruji vyhodna provedeni.

Prehled obrazkua na vykresech

Obrazek 1 je schematické vyobrazeni celého procesu podle
jednoho provedeni popsaného vynalezu.

Obrazek 2 je alternativni provedeni z obrazku 1.

Obrazek 3 je dals$i alternativni provedeni z obrazku 1.

Obrazek 4 znazornuje ve schematické formé typické
tlakové a teplotni podminky kolem slozek odpatovani.

Obrazek 5 je k¥ivka procesu kondenzace/odpafovani pro
varakovy vyménik systému.

Obrazek 6 znazornuje schema proudového pole desky
varaku/desce vyméniku tepla.

Obrazek 7 je diagram znazornujici uroven odpafovéni ve
varaku, ktera se vyskytuje v cirkulujici tekutiné, pokud jde
o pomér hmoty cirkulujici tekutiny k hmoté pary.

Obrazek 8 je diagram zobrazujici vysledny vliv
lokalizované koncentrace ve varaku s ménicimi se frakcemi
pPary.

Obrazek 9 je diagram, ktery ukazuje =zkusSebni tudaje
ziskané z fidici &asti destilacdni jednotky.

Obrazek 10 je schematické zobrazeni dalsiho provedeni
tohoto vynalezu.

Obrazek 11 je varianta provedeni z obrazku 10.

Obrazek 12 je dal$i varianta provedeni z obrazku 10.

Stejna &isla pouZivana v textu oznaduji stejné elementy.

Zpusoby uskutec¢néni vynalezu

Nyni je s odvolanim na obrazek 1 ukazany jeden priklad
provedeni predloZeného vynalezu.

P¥ivodni proud kontaminované vody oznaceny obecné cislem
10 se zavadi do stupné pfedbé&iné Gpravy oznaceného obecné 12
pro odstrafiovani nerozpustnych latek, tékavych latek a/nebo

provadéni dal$ich pH nebo upravujicich krokd pro upraveni
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ivodniho proudu 10. Té&kavé slozky se odvétrévaji z
ptivodniho proudu ve 14, zatimco méné tékavé slozky se z
pfivodniho proudu vypoudtéji v 16. Pfedbéiné upraveny
pfivodni proud, ktery vystupuje z 12, se pak provadi do
predehtivade 18, aby se zvysila teplota pfivodniho proudu
pro zvétSeni rekuperace podstatného tepla pted zavedenim do
vytapéného odludovade 20. Piivodni proud muZe byt rozdéleny
na nékolik proudd a privadény pres dalsi sekundarni
predehf¥ivace pro rekuperaci podstatného tepla, aby
maximalizoval cely rekuperadni potenciil jednotky. Takovato
uspotadani budou ocenéna odborniky v oboru. Nékolikanasobné
p¥edehfivade mohou byt sestaveny Jjako jednotlivy viceakéni
pfedeh¥ivad nebo samostatné jednotky, Jak jJe oznaceno 18 a
22. Oddélené pfivodni proudy se pfed tim, neZ vstupuji do
vytapéného odludovade 20, znovu michaji a oh¥ivaji na
teploty blizké vytapénému odlucovadi. Pokud je to Zadouci,
mizZe se privodni proud také zavést do proudu s nucenym
obéhem, aby se ve vafaku vytvofil efekt lokalniho z¥edéni.
Vytapény odludovadé muZe zahrnovat jednotku nékolikanasobného
odludovani, jako Je cyklénovy odlucovaé. Spodni sekce
oznadena obecné ¢&islici 22 ma cyklénové pusobeni pro
zastaveni pevného materialu v koncentratu a vypousténi, na
coz se odkazuje jako na odkalovani nebo koncentrovani, jak
je oznadeno carou 24. Rychlost odkalovani 24, souvisla nebo
periodicka, reguluje koncentraci slozek ve vytapéném
odludovadi 20 a tim reguluje stuperi nasyceni koncentratu,
stupefi p¥esyceni, nasledné sraZeni tuhych latek a teplotu
varu ve vytapéném odludovadi 20. Odkal 24 o teploté
vytapéného odludovade 20 se vede pres sekundarni predeh¥ivac
26 pro regeneraci tepla na p¥ivodni proud p¥es potrubi 28.
Proud 24 odkalu se redukuje na teplotu v rozmezi kolem 3 F,
aby se p¥ibliZila pfivodnimu proudu ve 22.

Horni sekce vytapéného odludovade 20, ktera obsahuje

nejvice nasyceny vypar pary, je vénovana separaci
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pary/kapaliny a muZe obsahovat takové znaky, jako
neznazornénou sitovou vlozku pro spojeni kapek kapaliny z
odparu pary. Vypar opousté&jici vytapény odludovac 20 a
obecné& oznadeny d&arou 30 pifedstavuje ekologicky kvalitni
destilat a v zavislosti na slozZkach pfitomnych v pfivodnim
proudu muZe obsahovat pitnou vodu nebo kvalitni napajeci
vodu kotle. Odpar se prevadi do kompresoru 32, aby se zvysil
tlak a teplota proudu odparu nad tlak a teplotu vytapéného
odludovace 20. Proud odparu muzZe byt pod jakymkoli tlakem,
kdyZz opousti vytapény odludovacé, véetné vakua. Tento odpar
se primarné syti za podminek vytapéného odludovade 20, avsak
miZe se stat pFesyceny, kdyz koncentrat obsahuje slozky o
dostateéné koncentraci, aby zvysily bod varu odparu. Toto
pojeti je znamé jako zvySovani bodu varu nebo BPR a jet¥eba
mu rozumét tak, %e se stladeni miZze vhodné kompenzovat.
P¥idavna energie dodana proudu odparu zakladad poZadovany
LMTD nebo tepelny pohon nezbytny pro provedeni pfevodu tepla
ve varakovém vyméniku tepla oznadeném obecné cislici 34.

Kompresor nebo dmychadlo oznacdené d&islici 32 mauzZe byt
jakykoli prostfedek znamy odbornikim ve stavu techniky,
ktery miZe indukovat kolem 3 az 10 psi smérovanych do odparu
a uvolnovat poiédovanou droven hmoty odparu. Aktualni
tlakova vyska pozadovanid od kompresoru 32 se specificky
stanovuje pro kaZdou jednotku podminkami odpafovani ve
vytapéném odludovadi 20 a poZadovany LMTD pro vardk 34.
Odpar opoustéjici kompresor 32 je zejména prehrata para.
Stuperi p¥ehfati je zavisly na vytlacéném tlaku a Uéinnosti
kompresorového prostfedku 32.

Varakovy vyménik 34 funguje tak, Zze kondenzuje
komprimovany odpar obdrZeny z kompresoru 32 a odvadi
destilat z varaku 34 pres jimku kondenzatu oznadenou ¢islici
36. Tento krok zachycuje prehraté a skupenské teplo proudu
odparu a p¥ijima jej prostfednictvim teplotniho ataku do

cirkulujiciho proudu koncentratu oznaceného ¢islici 38.
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Destilat akumulovany v jimce 36 je obecné nasycena kapalina
za podminek specifické teploty a tlaku. Pridavné citelné
teplo obsaZené v destilatu se znovu ziskavad provedenim
horkého destilatu za pouziti cerpadla 40 zpét pEes
predehfivaé 18, kde se vystupujici proud ochlazuje asi na 3
F ve vstupujicim pZivodnim proudu z 12.

Bylo zjisténo, Ze pouzitim obéhového cerpadla 42
koncentratu pro cirkulaci predepsaného mnoZstvi koncentratu
z vytapéného odludovade 20 p¥es varakovy vyménik 34 se mohou
realizovat vyznamné vysledky bez rizika bez znecdisténi nebo
pokryvani povrchi vyméniku kotelnim kamenem. Velikost hmoty
cirkulujiciho koncentratu se specificky voli tak, aby byla v
rozsahu od méné nez 300 do téméf 2 a tak se presné vytvarela
frakce odparu p¥ibliZné od 1 % do méné nez 50 % v proudu 38
vystupujicim z varakového vyméniku 34. Tento proud hmoty se
miZe ménit a nastavovat na poZadovany parametr pouzitim
regulaéniho pristroje oznac¢eného obecné ¢islem 44.
Specifidté&ji je pozadovany <cil pro parni frakei ve
vystupujicim cirkulujicim proudu 38, kdyZ se uvazi nejvice
znedisténé p¥ivodni proudy, méné nez 10 % parni frakce. Para
vytvofena v proudu 38 je co do hmoty ekvivalentni mnozZstvi
prochazejicimu kompresorem a znovu ziskavanému jako destilat
ve 46. Para vytvorena ve varakovém vyméniku 34, i kdyz co do
hmoty je to velmi malad frakce (kolem 1 aZ 10 % cirkulujici
hmoty), absorbuje véts$inu tepla pfevadéného z kondenzujici
strany va¥aku 34. Volba parni frakce a rychlosti cirkulace
koncentratu je diilezity faktor pro sniZovani znecdisténi a
vytva¥eni kotelniho kamene. Do znaéné miry Jje tento parametr
nejdulezitéjsi pro prosazeni velmi nizkého teplotniho
vzriustu na cirkulujici tekutiné koncentratu pro zajisténi
téinného IMTD bez k¥iZeni teploty ve varakovém vyméniku 34.
Jakykoli narust teploty bude rychle eliminovat tento LMTD a
transfer tepla se =zastavi. Kdyby se napfiklad tlak

cirkulujiciho koncentratu ve vafaku zvysil tak, zZe by
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kapalina nemohla vytvafet néjakou paru, teplota by rostla
absorpci podstatného tepla, dokud by neexistoval zadny LMTD
a tak by se pfenos tepla klesal. Protitlak cirkulacéniho
systému koncentratu, ktery sestava ze ztrat statickych ‘a
odporovych vysek, se navrhuje tak, aby byl minimalni. Ve
skutednosti je protitlak v prvni ¥adé rovny ztraté statické
vysky vertikalniho vyméniku, protoze Jje ubytek dynamického
tlaku vyméniku minimalizovan. Proud cirkulujiciho
koncentratu se pak voli tak, aby dosahoval témé¥ 1 % az 10 %
parni frakce ve vystupnim vedeni 38. Vysledny teplotni
narust je velmi maly a LMTD zistava na své navriené hodnoté.

Nyni je s odkazem na obrazek 2 predstavena alternativni
schema procesu, ktery dovoluje, aby se odkalovani 24 z
vytapéného odludovade 20 wupravilo dokud celkovy acéinek
koncentrace nebo faktor koncentrace (CF) systému nevytvari
pfesyceny koncentrat vzhledem k jedné nebo nékolika slozkéam,
aby zpusobil sraZeni. ProtoZe se tuhé latky vytvareji a
stavéji ve vytapéném odludovacdi 20, provazi se odkalovani 24
pfes odludovaci zaf¥izeni tuha latka/kapalina oznacdené obecné
é¢islici 50 pro odstranéni té&chto tuhych latek nebo kalu.
Jako jedna alternativa muiZe byt odludovaci zafizeni 50 tuha
latka/kapalina umisténé mezi varakovym cerpadlem 42 a
vyménikem 34 v usporadani klouzajiciho proudu nebo plného
proudu. Regenerovana kapalina se dale recykluje zpét do
vytapéného odludovade 20, jak je naznadeno 52, a éast, ktera
reprezentuje mnoZstvi odkalu, se dale provadi pres
pfedehfivaé 26 pro znovuziskani tepla a ochlazeni asi na 3
F. Odludovaci zafizeni 50 tuha latka/kapalina mize byt v
jakékoli formé, jako je hydrocykléna, odstfediva usazovaci
nadr#, gravitaéni usazovaci nadrz, odst¥edivka, dekantacni
separator, které jsou odbornikim znamé. Tento zpusob Jje
atraktivni zejména tehdy, kdyZ je hlavnim cilem znovuziskani
nékteré sloudeniny 3jako tuhé 1latky, nebo kdyz ma tato

sloudenina znadénou komerdéni hodnotu.

eoee
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Nyni je s odkazem na obrazek 3 predstavena dalsi
varianta zpusobu, u které miZe proud odparu obsahovat d&ast
specifické nedistoty z p¥ivodniho proudu. Vytapény odlucovacd
20 je vybaveny frakéni kolonou 54 predrazenou pred
kompresorem 32 a sacim potrubim 30 kompresoru. Kolona 54 se
pouziva pro frakcionovani a vyprani nedistoty za pouziti
nékolika stupiit ve spojeni se zpétnym tokem cisté studené
vody oznadenym &islici 56. Tento zpétny tok muZe byt tazZeny
bud po proudu nebo proti proudu z pfedehiivade 18 nebo jako
kombinace v zavislosti na pozadované teploté zpétného toku.
Tato varianta zpusobu Jje atraktivni tehdy, kdyZz pfivodni
proud obsahuje nap¥iklad tékavé slozky, jako  jsou
uhlovodiky, glykoly, amoniak atd..

Obrazek 4 znazornuje typické vztahy tlaku a teploty
riznych proudd kolem vyparné dJasti procesu. Pro toto
pojednani jsou d¢iselné odkazy uplatnény z obrazka 1 az 3.
Adkoliv jsou specifické parametry procesu ukazany
prostfednictvim p¥ikladu, Jjsou obménitelné tak, aby byly
vhodné pro jakoukoli specifickou aplikaci destilace. Toto
schema ukazuje podminky zaloZené na tekutiné s zZadnym
vzrustem bodu varu a s vytapénym odludovadem 20 pracujicim
mirné nad atmosferickym tlakem 16 psia a 212,5 F. Narust
teploty cirkulujiciho koncentratu je mensSi neZz 1 F na pokles
vatakového tlaku 2,5 psi. Parni frakce cirkulujiciho proudu
je kolem 10 %. Podminky kolem varakového vyméniku 34 mohou
byt reprezentovany na kfivce odpafovani/kondenzace, Jjak je
ukazano na obrazku 5. Na kondenzadni strané vyméniku
vstupuje p¥ehf¥ata para v bodé C pri kolem 289 F a 21,0 psia
a kondenzuje p¥i tlaku nasyceni pary v bodé C’kolem 232 F a
21,0 psia. Na tuto oblast se spoleéné odkazuje jako na
oblast ztraty pfehfati a sestava asi ze 2 % povrchové plochy
vyméniku, zatimco zbyvajici oblast Jje oblast kterou se
uvoliiuje latentni teplo kondenzace. Mirny pokles tlaku a

teploty nastane po celém vyméniku 34 diky podstatnému
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poklesu tlaku vyméniku tepla. Podminky na vystupu budou
kolem 231,8 F a 20,9 psia. Teplota povrchu na kondenzaéni
strané bude mens$i neZ teplota nasyceni vstupujici pary, ¢imz
se bude na teplosmé&nném povrchu vytvaret film kondenzatu.
Pf¥enos tepla bude tedy nastavat mimo podminky zvlhnuti
stény, ktera udrZuje wuéinnou teplotu tohoto filmu pfi
teploté syceni odparu. Destilat se bude vysouset od vyméniku
k jimce kondenzatu 36 v bodé D, coZ bude udrzovat varak bez
kapaliny a vystavovat cely povrch vyméniku tepla procesu
kondenzace.

Na odpaf¥ovaci strané vstupuje koncentrat do vyméniku
protiproudové ode dna v bodé A p¥i p¥iblizné 212,5 F a 18,0
psia za obéhovym cerpadlem 42. Rychlost cirkulace se
upravuje tak, aby byl pomér mnoZstvi koncentratu alespon 10
krat vét3i nez podil odparu. Teplota tekutiny koncentratu
zadina vzruistat k bodu A’ a pak se ustaluje asi na 213,2 F,
az se dosahne bodu B, kde se prekona geodeticka vyska a tlak
se sniZuje na 15,5 psia. Zatimco koncentrat stoupa nahoru
vyménikem 34, nucenou konvekci se zadina tvorit odpar,
pridemz se absorbuje pfevadéné latentni teplo. Zvysenim
mnozstvi kapaliny na vyparné strané, dokud pomér
cirkulujiciho mnozstvi k mnoZstvi odparu neklesne do
pozadovaného rozsahu, se reguluje uUdéinek varu v oblastech
nucené konvekce a stabilniho zarodeéného varu. Kviali velkému
mnozstvi proudu kapaliny =zistdva povrch prenosu tepla pri
teploté ekvivalentni teploté nasyceni nové vytvoreného
odparu zvlhly. Dalsim zajisténim, aby byla rychlost toku
(QA™Y) pro vyménik pod 6000 BTU hr! ft?, se mize teplotni
rist na odpafovaci strané zachovavat pod 1 F a udrzuje se
povrch se zvlhlym filmem a tim se eliminuje riziko pokryvani
kotelnim kamenem. Pokud je zrychlost toku p¥ilis vysoka,
pfekraduje okamZity pokles tlaku urychleni odparu pfechodné
pfipustnou geodetickou vysku, coz md za nasledek nestabilni

pfechodny zpétny tok a moZnou poruchu zvlhlého teplosménného
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povrchu. Toto miZe mit za nasledek zne&istovani povrchu
prestupu tepla. Pod tepelnymi toky 6000 BTU hr! ft? a v
rozsahu mnoZstvi cirkulujiciho koncentratu k mnoZstvi pary
mensim nez 300 existuje oblast, kde miZe kapalina a para
koexistovat ve stabilnim procesu a zajisStovat zcela zvlhly
povrch pfevodu tepla na odpafovaci strané varidku bez rizika
tvorby usazenin nebo pokryvani kotelnim kamenem.

Odkaz na body A aZz D lze také najit na obrazku 6.

Obrazek 6 znazorfiuje narysny pohled na nanejvys$ ucéinny
vyménik 58 pfestupu tepla, ktery je odbornikum v oboru znamy
jako vyménik tepla s deskami a ramem, u kterého jsou rady
vertikalné postavenych utésnénych desek 60 usporadané mezi
dvéma tuhymi ramy 62 a 64. Tato za¥izeni jsou dobrfe znama
pro svoji kdmpaktni velikost a schopnost dosahnout velmi
vysokych hodnot U nebo celkovych koeficientd prestupu tepla.
Tento typ vyméniku usporadany jako jednoprichodova,
protiprouda prutokova konfigurace je velmi vhodny pro tento
vynalez a vyslovné nabizi pfi provadéni tohoto vynalezu
nasledujici vyhody:

1. Tento vyménik deskového typu nabizi nizkou, neménnou
geodetickou vysku a velmi nizky pokles tlaku na strané
cirkulujici tekutiny koncentratu nebo na odparovaci strané,
zatimco poskytuje relativné vysoky koeficient prestupu
tepla.

2. Tepelny tok se miZe snadno nastavit p¥idanim vétsi
povrchové plochy nebo desek v daném ramu.

3. Kondenzadni strana konstrukce a deskou a ramem je bez
vypousténi a ma nizky tlakovy pokles, zatimco udrzuje
relativné vysoky koeficient pfestupu tepla.

4. Vysoce uéinny koeficient pfestupu tepla dovoluje, aby
povrchové teploty byly velmi blizko obéma teplotam proudd
tekutin, coz sniZuje riziko usazenin.

5. Vysoka turbulence a ekvivalentni vysoké rychlosti

kapaliny vedou k nizkému zanaSeni a udrzuji tuhé latky v
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homogenni suspenzi, kdyZ prochazeji vyménikem.

6. Neexistuji zde Zadna horka nebo studend mista a Zadné
oblasti mrtvého proudéni, coz Jje podstatné pro deskovou
konstrukci s ramem a snizuje riziko znedisténi a tvorby
kotelniho kamene.

7. Desky jsou hladké a dobfe povrchové upravené, coz
snizuje riziko usazovani.

8. Mala doba zadrZeni kapaliny zmensSuje riziko srazeni,
protote zde neni dostateéna doba pro dosaZeni rovnovazného
stavu a vytvo¥eni nedistot pro kotelni kamen.

Druhové je vyménik tepla deskového typu velmi kompaktni
a mize byt opat¥eny p¥i efektivnich nakladech deskami ze
specialni slitiny, aby odolaval kapalinové korozi a praskani
z koroze napétim, které jsou spolecné pro aplikace typu
odsolovani. Odbornici ve stavu techniky mohou také uvazovat
o dalSich typech vyménikd, Jjako Jje sko¥epina a trubka,
dvoutrubkovy, Zebrovana  trubka, Snekového  typu, za
predpokladu, Ze jsou zachovany specifické pozadavky tohoto
vynalezu.

Obrazek 7 je graf ukazujici vyhodné péasmo navrhu
oznadané souhrnné 66 pro pomér proudu mnoZstvi cirkulujiciho
koncentratu ve vztahu k proudu mnoZstvi pary. PoZadovany
rozsah asi od 10 do 100 vede k parni frakci méné nez 10 % az
priblizné 1 %.

Obrazek 8 je graf ukazujici vysledny dopad na mistni
faktor koncentrace CFyymgniku V€ vztahu k riziku dalsiho
pfesycovani a srazeni uvnit¥ vyméniku tepla. Obecné miZe byt
faktor koncentrace systému vyjadfeny nasledovné:

CFceikovg = CFodkalu - CFyym&niku-

Koncentrace, ktera dosahuje stalého stavu ve vytapéném
odludovadi, vyplyva =ze stalého odstrarovani pdparu' v
rovnovaze s nepretrzitym odkalovanim z vytapéného
odludovade. Hodnota CFceixovy J© typicky fadové od méné nez 5

do kolem 20 krat, v zavislosti na hladiné a typu nedistot v
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p¥ivodnim proudu. Vysledny CFyménixu je také urdéeny (mezi 1,0
a 1,1) v zavislosti na drovni mnoZstvi odparu opousté&jiciho
varak a hodnoté odkalovani nastavené tak, aby poZadované
hladiny koncentrace nebyly ve vafaku p¥ekroceny. Nasledné
mize byt ukazany jeden typicky pEfiklad:

P#ivodni proud obsahuje 20,000 TDS a pozaduje se
nep¥ekrodit 100,000 TDS v koncentratu.

Je stanoveno, Ze nejidéinnéjsi pomér mnozZstvi bude 20,
coz vytGsti v parni frakci 5 % z obrazku 7.

CFyyméniku J€ nalezeny z obrazku 8, aby byl kolem 1,07.
CFoelkovy S€ vypoéita, takzZe bude (100,000/20000) = 5.

CFodkalu S€ Vypodita, takze bude (5/1,07) = 4,17.

Opravend mira odkalu bude tedy (1/4,7) = 21 % ze
vstupniho pfivodniho proudu.

Podle toho je vysledkem pouziti procesu rekomprese
odparu v kombinaci se systémem nucené konvekce prenosu tepla
a nasledovanim krokt peélivého vybéru poméru hmotnostniho
toku cirkulujiciho systému k hmotnostnimu toku proudu pary
tak, aby byl mens$i neZ 300 ku asi 2, pfesnéji pomér asi od
10 do 100, zvolenim tepelného toku méné nez 6000 BTU hr £t
a Frizenim proudu odkalu tak, aby dosadhl pozadovany efekt
koncentrace (CF), velmi uéinnAd jednotka na destilaci vody,
ktera neni citliva na zanadSeni nebo pokryvani kotelnim
kamenem po dlouha obdobi funkce. Kombinovanim téchto dvou
znamych schem zpusobd s jedinecénym rozlozenim vymény tepla a
navrZenou zejména s presné stanovenym pomérem cirkulace
koncentratu, o které dfive stav techniky nepoucoval,
dovoluje tomuto vynadlezu vytvorit Géinny zpusob pro
destilovani vody zbavené nedistot a bez rizika zanaseni a
tvorby kotelniho kamene.

Nasledujici p¥iklady slouzi pro ilustraci vynalezu.

PRIKLAD 1

Tento ptiklad kalkulace Je prostredek demonstrace

tepelné rovnovahy kolem vardkového vyméniku. Tento ptiklad

X AR
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pfedstavuje zaklad navrhu destilacéni jednotky navriZené pro
znovuziskani 53,000 USGPD é¢istého destilatu z

kontaminovaného zdroje.

Informace o vyméniku

povrchova plocha
typ

U

upraveny LMTD

vypoditany provozni vykon

vypoditany tepelny tok

Kondenzac¢ni strana

vstupni podminky

vystupni podminky

kondenz. teplota nasyceni
skupenské teplo kondenzace
tok pary

Qztraty piehzati
Qkondenzace
vypoéitany tok

vypa¥ovaci strana

vstupni podminky
vystupni podminky

3,200 ft?

naplocho tésnéné desky v ramu
542 BTU hr! ft2 F*

10,40 F

(3,200) * (542) * (10, 40)
18,041,224 BTU hr™’
(18,041,224) / (3200)

5638 BTU hr™' £t~

289 F @ 21.0 psia (prehrata)

231,8 F @ 20,9 psia

232,0 F @ 21,0 psia
957,4 BTU 1b™* @ 21,0 psia
36,7 USgpm = 18,352 1lb hr™*
(18,352) * (0,45) * (289-232)
471,131 BTU hr™
(18,041,224-471,131)
17,570,093 BTU hr™
(17,570,093) / (957.4)
18,352 1b hr™

212,2 F @ 18,0 psia
213,6 F @ 15,5 psia

skupenské teplota vyparovani 968,9 BTU hr' @ 15,5 psia

pomér cirkulujiciho mnozZstvi

k mnozstvi odparu

10

rychlost cirkul. koncentratu 370 USgpm

proud odparu

procenta odparu

184,926 1b hr™*
18,352 1b hr™
(18,352/184,926)

10 %
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Qodparu (18,352) *(968.9)
17,782,328 BTU hr™
Qcitelns (184,926) *(1.0) *(213,6-212,2)
258,896 BTU hr™*
Qcelkové (17,782,328) + (258,896)

18,041,224 BTU hrt.

Tento pfiklad ilustruje, Ze 10 % parni frakce vytvorené
v cirkulujici kapaliné pojme 99 % tepla pfevedeného =z
kondenzujici strany a zvysSi teplotu cirkulujici tekutiny o
méné nez 1 F, i kdyZz je zde 10 krat veétsi mnozZstvi
cirkulujici kapaliny.

PRIKLAD 2

Jedna prototypova jednotka byla zkonstruovana a navrzena
pro regeneraci 10.000 USgpd c¢istého destilatu z kalového
rybnika vylouhovaného ze zavazky. Tato Jednotka byla
zkouSsena po dosti dlouhou dobu a béhem této doby byly
sbirany podrobné udaje o provedeni zkousky. Tento prototyp
pracoval 1uspé&sné po znadéné dlouhou dobu 4 mésici a po
prohlidce bylo zaneseni ve vaXaku i vytapéném odludovadi
zanedbatelné. Vybaveni pouZité pfi této pokusné zkousce
zahrnovalo dmychaci kompresor model GF36204E ochranné znamky
Spencer poskytujici diferendni tlak 3,0 psi. V pribéhu
zkousky byly pouZity standardni jednotahové vyméniky tepla s
deskami a ramem.

Chrakteristiky vylouhovaného pfivodu, koncentrovaného

odkalu a upravené vytékajici kapaliny byly nasledujici:

LA KX




vylévat

parametr

BOD mg 177
CoD mg 177
TOC mg 17
TSS mg 17
VSs mg 11
TDS mg 17
vapnik mg 177
hoké&ik mg 17
sodik mg 17!
zelezo mg 177
celkovy P mg 1t
amoniak mg 1
jako N

celkova

alkalita ng 1!
jako CaCOj;
chloridy mg 177
sirany mg 171
fenoly mg 17
celkem
koliformni
organismy

celkem

barva TCU
kalnost NTU
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jednotky vylouhovany

Col/100cc

p¥ivod‘?

26

2717

59

33

15
5,473
96

228
550

1.5
53
2,353
217
350
0.08

673

166
131

eveo

odkal
p¥ibl.10%?

88
1,207
549
145
29
53,000
435
1,990
4,650
469
1.5
124

2,930

784

20,000

0.45

<3

800
220

upraveny
vytok @
<10
11
6
<2
<2
<50
<0.05
<0.05
<2

<0.01
0.38%

0.2
<2
.017

<5
0.1

Poznamka (1) pH nastaveni p¥edbéZné Upravy pro regulaci

amoniaku.

Poznamka

Vytékajici

do

(2)

hodnoty
hodnoty po celou dobu zkousky.

jsou

naznacdené

kapalina ma takovou kvalitu,

toku

povrchovych

vod,

pticemz

jako

ze

prumérné

se muze

prakticky
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prekraduje vSechny reguladni smérnice. Byla =zjistovana
spotf¥eba energie kompresoru a zaznamenavana pro ruzné body
provozu vdéetné ztlumeni kompresoru a podminek reciklace.
Zmé¥ena spotfeba energie byla zakreslena na obrazku 9 jako
spot¥eba energie za 1,000 USgal pro ruzné toky destilatu.
Kfivka ze zkusSebnich 1udaji byla upravena pro nedcdinnosti
kompresoru v rozsahu prutokd a stejna hodnota spotreby
energie 50 kW-hr/1000 USgal byla odvozena. Pocita-li se se
standardnimi G&innostmi kompresoru kolem 77 %, je pozadovana
spotfeba energie pro vysoce ucinnou destilaéni Jjednotku
kolem 65 kW-hr/1000 USgal. Proud odkalu, ktery ¢&ini v
pruméru 10 % pfivodniho proudu po celou dobu testu, vede ke
4 st¥ednimu faktoru koncentrace (CF) 10. Po odzkouseni byla
doplnéna vizualni prohlidka, ktera neukdzala ve vybavé
vytapéného odludovade a vardku zadné znaky tvorby kotelniho
kamene.

Pokud jde o zvySené koncentrace rozpusténych tuhych
latek, 3jak Jje zminéno vySe, rozpusténé tuhé 1latky v
pfivodnim proudu se neodpafuji, a proto se koncentruiji v
odlucovaci v zavislosti na rychlosti odkalovani 4
odludovade. Tato situace obecné prekazi provedeni procesu
rekomprese odparu, jak je zde vyloZen vysSe. RozpusSténé tuhé
latky p#ibyvaji v odludovadi a maji za nasledek zvyseni BPR
na vypafovaci strané& vyméniku tepla, coz pak vyzZaduje vice
energie na komprimovani nebo vétsi vyménik tepla.

PRIKLAD 3

Aby se chlorid sodny koncentroval na drovern, ktera by se
ve vodé srazela, zvéts3uje se BPR o 9 °C. Toto vyZaduje
kompresni rozdil 8,5 psi a vyménik s desetkrat veétsi
odpovidajici plochou vzhledem k plofe pozadované pro 0 BPR.

Zpusoby znazornéné na obrazcich 10 az 12 jsou obmény
procesu komprese odparu probrané v souvislosti s obrazky 1
az 9. Tato obména postupu vyuZivad ve vyparniku kapalinu,

ktera ma  vysokou teplotu varu, nizkou rozpustnost




p¥ichazejici pfivodni vodou a nizkou rozpustnost s
rozpusténymi tuhymi lAatkami v pfivodnim proudu. Protoze je
ptichazejici pfivodni voda odpafena, Jjsou tuhé Ilatky v
p¥ivodni vodé, které se neodpa¥uji, prevadény do kapaliny s
nizkou rozpustnosti. ProtoZe tato kapalina tyto tuhé latky
nerozpousti, dosahuji tuhé latky hladinu pfesyceni pfi velmi
nizké koncentraci rozpusténé tuhé latky a srazeji se mimo
roztok. Jakmile se uz rozpusténid tuhad latka vysrazela z
roztoku, nepokraduje uZz dale ve zvySovani bodu varu na
odpafovaci strané vyméniku.

Tato kapalina s nizkou rozpustnosti také poskytuje
udinny prost¥edek separovani sraZeniny rozpu$ténim srazZeniny
virem kontaminované vody, ktera nedosihla hladiny presyceni.
Tento proud se znovu rozpuSténymi srazeninami Jje odkal z
procesu. Tyto obmény zpusobu s vyhodou mari problémy zpusobu
s:

(1) drZenim p¥ivodni vody rozpusténych tuhych latek;

(2) tvorbou usazenin ve vyméniku;

(3) materialy a

(4) odludovanim tuhych latek, které se srazeji ve

vyparniku.

Nyni Jjsou s odkazem na obrazky 10 az 12 schematicky
ukazany obmény zpusobu pro manipulaci se znedisténymi
pfivodnimi proudy s obsahem tuhych latek.

Odborniky v oboru budou ocenény dals$i vhodnad umisténi
pro =zavedeni p¥ivodniho proudu. Za p¥edpokladu, Ze se
srafeni rozpusSténych tuhych latek ve vyméniku nevyskytuje,
neni BPR podstatné postiZena.

Pro odborniky znalé stavu techniky bude v kontextu se
za¥izenim pouZitelnym v tomto systému snadné zvazit to, jaké
pfiklady vytapénych odludovady, pfedehfivady, varaka,
derpadel, kompresoru nebo ventilatoru atd. budou
nejvhodnéjsi. Bez odchyleni od rozsahu vynalezu budou snadno

prichazet v uvahu i dalsi modifikace.




Ackoliv byla provedeni vynalezu popsana vysSe, neomezuje
se na né a pro ty, kdo jsoﬁ zkuseni ve stavu techniky, bude
z¥fejmé, Ze soudasti predlozeného vynalezu - jsou cetné
modifikace, pokud se neodchyluji od podstaty, charakteru a

rozsahu narokovaného a popsaného vynalezu.




PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob odstrafiovani nedistot =z ptrivodniho proudu
kapaliny, ktera  obsahuje tuhé i teputé necistoty,
mechanickym rekomprimovanim odparu, ktery vyuzZiva vytapény
odludovadé, vyménik tepla a kompresor, pfidemz se uvedeny
zpusob vyznacduje kroky:

a) zajisténi p¥ivodniho proudu;

b) zajisténi bezvodné kapaliny s tepelnou kapacitou a
bodem varu vy$sim nez voda;

c) oh#ati uvedeného pFivodniho proudu ve zminéném
vyméniku tepla, aby se vytvorila parni frakce zbavena v
podstaté nedistot a kapalna frakce nedistoty obsahujici tuhé
neodpafené necistoty;

d) srazeni uvedenych tuhych latek ve zminéné bezvodné
kapaliné pro zabranéni usazovani ve zminéném odlucdovaci a
pred stykem s uvedenym vyménikem tepla; a

e) uvedeni zminéné parni frakce do styku s uvedenym
vyménikem, aby se =zajistil kondenzovany destilat zbaveny
nedistot, takZe uvedené tuhé latky energeticky neprizniveé

neovliviiovaly kondenzaci uvedeného destilatu.

2. Zpusob podle naroku 1, vy zn a ¢ uj ici s e

t i m, Ze uvedena bezvodna kapalina obsahuje alespon olej C
8

3. Zpusob podle naroku 2, vy z n a dujici s e

t i m, %e uvedeny olej obsahuje mineralni olej.

4. Zpusob podle naroku 3, vy z n a dujici s e
t i m, 2e uvedené tuhé 1latky Jsou Vv uvedeném oleji

nerozpustné.




5. Zpusob podle naroku 1, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze uvedeny pFfivodni proud se uvadi do styku se
zminénou bezvodnou kapalinou pfimo v uvedeném vytapéném

odludovadi.

6. Zpusob podle naroku 1, vy zna ¢ u jici s e
t i m, Ze uvedeny pFivodni proud se uvede do styku se
zminénou bezvodnou kapalinou pfed stykem se zminénym

vyménikem.

7. Zpusob odstrafovani kapalnych i tuhych necdistot =z
kapalného p¥ivodniho proudu obsahujiciho uvedené nedistoty,
vyznadujici s e kroky:

a) zajisténi p¥ivodniho proudu obsahujiciho vodu;

b) =zajisténi bezvodné kapaliny s tepelnou kapacitou a
bodem varu véts$im neZz uvedena voda;

c) oh¥ati uvedeného p¥ivodniho proudu ve zminéném
vytapéném odludovadi pro vytvoreni parni frakce =zbavené v
podstaté nedistot a koncentrované kapalné frakce necistot
obsahujici tuhé neodpatené necistoty;

d) srazeni uvedenych tuhych neodpafenych nedistot v
uvedené bezvodné kapaliné p¥ed uvedenim do styku se zminénym
vyménikem tepla;

e) uvedeni uvedené parni frakce do styku se zminénym
vyménikem pro zajisténi zkondenzovaného destilatu;

f) zkomprimovani uvedené parni frakce pro vytvoreni
teplotniho rozdilu ve vatdkovém vyméniku;

g) provedeni uvedené parni frakce do styku se zminénym
vatidkovym vyménikem pro zajisténi zkondenzovaného destilatu
ze zminéného varaku;

h) cirkulovani alesponi ¢asti uvedeného koncentratu pres
uvedeny vafakovy vyménik a uvedeny vytapény odlucéovac¢ pro
zajisténi poméru cirkulujiciho mnozstvi k mnoZstvi odparu od

kolem 300 do p¥ibliZné asi 2; a
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i) sbirani uvedeného zkondenzovaného destilatu zbaveného

v podstaté necistot.

8. Zpusob podle naroku 1, vy zn a édu jici s e
t i m, Ze zpusob dale zahrnuje krok ohf¥ivani uvedeného
pfivodniho proudu v prvnim kroku pfed krokem b) pro alespon
Sasteéné odstranéni nékterych ze zminénych necdistot z

uvedeného p¥ivodniho proudu.

9. Zpusob podle naroku 8, vy z n a ¢ u j ici s e

t i m, %e uvedena bezvodnia kapalina obsahuje alespoii olej C

10. Zpusob podle naroku 9, vy zn a ¢ uj ici s e

t i m, %e uvedeny olej zahrnuje mineralni olej.

11. Zpusob podle naroku 9, vy zn a ¢ u jic i s e
t i m, Ze uvedené tuhé 1latky Jjsou ve zminéném oleji

nerozpustné.

12. Zpusob podle naroku 8, vy z n a dujici s e
t i m, Ze uvedeny p¥ivodni proud se uvede do styku se
zminénou bezvodnou kapalinou p¥imo v uvedeném vyh¥ivaném

odlucovacdi.

13. Zpusob podle naroku 8, vy zn a ¢ u j ici s e
t i m, %e uvedeny p¥ivodni proud se uvede do styku se
zminénou bezvodnou kapalinou pifed stykem s uvedenym

vyménikem.

14. Zpusob podle naroku 7, vy z n a dujici s e
t i m, %e dale zahrnuje krok odstranéni alespon casti
uvedeného koncentratu ze zminéného vytapéného odludovade pro

regulaci hladiny uvedenych necistot.




- 27 -

15. Zpusob podle naroku 7, vy zna ¢ u jici s e
t i m, ze dale zahrnuje krok ménéni rychlosti cirkulace

uvedeného koncentratu.

16. Zpusob podle naroku 15, vy znac¢u jici s e
t i m, Ze uvedeny pomér cirkulace uvedeného koncentratu se
periodicky méni tak, Ze se udrZuje asi od 1% pfiblizné do

50% mnoZstvi odparu.

17. 2Zptsob podle naroku 7, vy zn a ¢ u j ici s e
t i m, %e uvedeny pfivodni proud se podrobuje pred ohratim

protokolu pfedbéziné upravy.

18. Zpusob podle naroku 17, vy zn a c¢u jici s e
t i m, %e uvedeny protokol p¥edbéiné upravy zahrnuje alespon
jedno z filtrace, iontové vymény, destilace, precipitace a

odparovani.

19. Zpusob podle naroku 7, vy znaéu jici s e
t i m, %e postup dale zahrnuje krok recyklace uvedené

koncentrované kapalné frakce necistot.

20. Zpusob podle naroku 7, vy znad¢u jici s e
t i m, Ze postup dale =zahrnuje krok zvysSovani teploty

uvedené parni frakce kompresi.

21. Zpusob podle naroku 20, vy znac¢ujici s e
t i m, Ze uvedenid teplota zminéné parni frakce nasledujici
po kompresi je vétS8i neZ teplota uvedené parni frakce ve

zminéném vytapéném odlucovaci.

22. Zpusob podle naroku 7, vy znadu jici s e
t i m, Ze postup dale zahrnuje krok podrobeni uvedeného

zkondenzovaného odparu protokolu nasledné upravy.
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23. Zpusob podle naroku 22, vy znac¢ujici s e
t i m, Ze uvedeny protokol nasledné upravy zahrnuje alespon

jedno z filtrace, iontové vymény, destilace, precipitace a

odparovani.
24. Zpusob podle ndroku 23, vy znacujici s e
t i m, ¥e postup dale =zahrnuje krok recirkulovani

zkondenzovaného odparu do uvedeného prvniho kroku pro

odejmuti tepla z uvedeného pfivodniho proudu.

25. Zpusob podle naroku 7, vy zn a c¢ u j ici s e
t i m, Ze nasledné za krokem e) tento postup zahrnuje dale
kroky:

a) pfesyceni uvedeného koncentratu pro vysrazZeni alespon
jedné zvolené tuhé latky;

b) filtrovani uvedeného koncentratu; a

c) znovuziskani uvedené alespori Jjedné zvolené tuhé

latky.

26. Zpusob podle naroku 7, vy zna éu jici s e
t i m, Ze uvedeny krok cirkulace wudrzuje vlhkost na
vyh#ivanych povrsich uvedeného vytapéného odlucovace a
uvedeného var¥aku pro sniZeni tvorby kotelniho kamene a

zanaseni.
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