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Anotace:

Zplsob dekontaminace materialu (4) zasazeného
chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi
latkami, zejména materialu (4) heterogenniho
sloZeni pomoci termické desorpce, probiha ve
valcové rotacni desorpéni komofe (2) s vodorovnou
osou (o) otaceni a s uzaviratelnym vsadzkovym
otvorem (3), jejiz vnitini primér (d) leZi v rozmezi
od 2 do 5 m, a jejiz délka (1) lezi v rozmezi 1d az
2d. Vsazkovy otvor se po umisténi
kontaminovaného materialu (4) hermeticky uzavre,
rotacni desorpéni komora (2) se otaéi a material (4)
se béhem otaceni desorpéni komory (2) rovnomérné
postiikuje hydrolyza¢nim a/nebo dezinfek¢nim
roztokem postiikovaci tryskou (9) uspotadanou

v podstave¢ valcové desorpéni komory (2) v ose (0)
Jjejiho otaceni. Termicka desorpce se provadi pii
teploté max. 400 °C po dobu 15 az 90 min, a plyny
vznikajici v desorpcni komofe (2) pii desorpci se
odvadi alespoil jednim vystupem (10) plynti, kde
nésledné probiha jejich ¢isténi.
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Zpisob dekontaminace materidlu zasaZeného chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi
latkami a zaFizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti dekontaminace materialu zasaZzen¢ho chemickymi a/nebo biologickymi
bojovymi latkami a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu.

Dosavadni stav techniky

Chemicka zbran neboli bojova chemicka latka je zbran, ktera objekt atoku zasahne
anorganickymi €1 organickymi slou¢eninami, jez plisobi na organismus drazdivé nebo toxicky.
Mechanismus plisobeni je riizny — od cileného poskozovani uréitych ¢asti téla, jako je napf.
blokace enzymu cholinesterazy v synapsich neuronli u nervové paralytickych latek aZ po
pasobeni systémové, kdy latka je toxicka pro celé télo, napt. yperit. Chemické zbrané jsou velice
u¢inné pii pouziti proti nechranéné Zivé sile vojsk nebo pii zneuziti proti civilnimu obyvatelstvu.
Vyroba je relativné levna, nékteré potencialni bojové chemické latky se pouzivaji v primyslu
jako suroviny ve velkém, kupf. chlor, kyanovodik, fosgen. Z toho vyplyva vysoka nebezpecnost
téchto latek pfi havarii vyrobniho zafizeni ¢i cileném utoku na né. Bojové chemické latky se
mohou vyskytovat ve skupenstvi pevném - obvykle ve formé aerosolu, kapalném i plynném.

Biologicka zbran neboli bojova biologicka latka je zbran zaloZena na pilisobeni zivého organismu
- nejcastéji patogenu, tedy bakterie, plisn€, viru nebo jim produkované latky - nejcastéji toxinu.
Jejich cilem je nej€astéji pfimo ¢lovék, u néhoz ma vyvolat chorobny stav, jako jsou napf.
infekéni onemocnéni ¢i otravy s nasledkem vyznamného oslabeni zdravi ¢i pfimo smrti. K
vlastnostem bojovych biologickych latek patii zejména vysoka virulence, nizka infekéni davka a
kratka inkubac¢ni doba, rychly priibéh a vysoka umrtnost. Pouziti bojovych biologickych latek l1ze
predpokladat napf. rozptylenim prasku, vytvorenim aerosolového mraku, infikovanim zvirat nebo
kontaminaci potravinovych fetézcli. Kontaminované prostiedi bez provedené dekontaminace
mize prokazatelné piisobit infekéné i po 40 letech. Biologické zbrané se pocitaji mezi zbrané
hromadného niceni a jejich vyvoj, vyroba a skladovani jsou celosvétové zakazany. Teroristické
zneuziti bojovych biologickych latek ma mimo jiné za nasledek vyvolani strachové reakce a
paniky, poSkozeni pracovni sily a ekonomiky v napadené oblasti, naruSeni zdroji vyZivy, thyn
zvitat apod.

Pfi dekontaminaci materiald znecist€nych bojovymi chemickymi a/nebo biologickymi latkami je
snaha odstranit tyto latky z povrchu téla osob, vyzbroje, objektil, terénu ¢i obecné z materiall
takto zasazenych. Jednou z moZnosti odstraiiovani bojovych chemickych latek je odmofovani
neboli detoxikace, kdy dochazi k rozkladu bojovych chemickych latek pouzZitim riznych
odmotovacich smési nebo jejich mechanickému odstraiovani z kontaminovanych povrchd, a tim
snizeni kontaminace na fyziologicky unosnou miru. Pro odstranovani bojovych biologickych
latek se pouziva dezinfekce, tedy zneSkodnéni nebo odstranéni patogennich mikroorganismi a
jejich toxickych produkt z kontaminovaného povrchu. Cilem dezinfekce je spolehlivé zniceni
vS§ech forem patogennich mikroorganismd.

Pfi odstranéni kontaminantll z neZivych poréznich materialli, zejména ze zeminy, suté a
podobnych matric, je znamé pouzZiti termické desorpce. Termicka desorpce piedstavuje
progresivni, ex-situ sanacni technologii, jejiz hlavni vyhodou je kratka doba sanace lokality a
vysoka ucinnost odstranéni kontaminant z pevné matrice. Tato technologie je zaloZena na
ohfevu pevnych kontaminovanych materiall v inertni atmosféfe, kdy dochazi k prestupu
adsorbovanych zne€istujicich latek do plynné faze. Po nasledném ochlazeni se pak tyto latky
zkoncentruji v kapalném kondenzatu. Ten je obvykle odstranén ve spalovnach nebezpecného
odpadu nebo zpracovan jinymi likvidaénimi postupy. Kli€ovou veli¢inou pro GspéSnou sanaci
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pomoci termické desorpce je dosaZena teplota uvnitf desorpéni komory. Konvenéni ohiev
desorpcni komory je zajiStén topnym olejem, elektrickym ohfevem ¢i plynnymi spalinami ptes
sténu plaste desorpéni komory, piipadné je vyuzivano mikrovinného ohfevu umoziujici
vyznamné zkraceni Casu nutného pro dosazeni pozadované teploty v desorpéni komofte.
Mikrovinné zéfeni je absorbovano v celém objemu vrstvy ohfivané¢ho materialu, na rozdil od
konven¢niho ohtevu, ktery je vétSinou realizovan prestupem tepla z vyhtatého plasté desorpéni
komory. Materidly podrobené procesu termické desorpce, napiiklad stavebni sut’ a zemina,
obvykle obsahuji ur¢ity podil vlhkosti, oxid kovli a uhli¢itanti, kiemicCitanti apod., které zvysuji
absorpci mikrovinného zareni.

Timto zplsobem jsou nej€astéji odstranovany tékavé organické slouceniny, oleje a jiné
kontaminanty. Bojové chemické a biologické latky maji odliSné vlastnosti a pouZiti pouhé
termické desorpce nezajisti komplexni dekontaminaci zasaZenych materialQ. Dal§i nevyhodou
znamych zafizeni k provadéni termické desorpce spocivaji v jejich omezené velikosti ¢i objemu.
Tato zafizeni jsou vétSinou vytvofena jako kontinualni zafizeni typu rotacni pec umoZnujici
zpracovani pouze jemnozrnnych materiali, zpravidla do velikosti ¢astic 50 mm. Tato zafizeni
vyuzivaji ¢asto k posunu a ohfevu materiald rizné typy vyhiivanych $nekovnic, které umoziuji
zpracovani pouze jemnozmnych materialli, zpravidla do 50 mm. Toho byva mnohdy dosaZeno
drcenim dekontaminovanych materiald na materidl jemnozmny s poZadovanou zrnitosti.
mnozstvi. Velké a objemné materialy s velkou heterogenitou sloZeni, jako napt. vyzbroje, odévy,
stavebni materidly atd. nelze v téchto zafizenich dekontaminovat, a tim padem zajistit
dostateCnou sanaci od bojovych chemickych a/nebo biologickych latek. Jsou znamé i vsadkové
desorpéni komory s michadlem zajiStujicim rovnomémy ohfev kontaminovaného materialu.
Michadla v§ak musi byt navrhnuta pro konkrétni dekontaminovany material, resp. pro konkrétni
hustotu, viskozitu €i zrnitost promichdavaného materialu. Vyuziti téchto zafizeni pro velké a
objemné materialy s velkou heterogenitou sloZeni tedy neni vhodné.

Ukolem vynalezu je proto nalezeni takového zplisobu dekontaminace materialu zne¢isténych
chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi latkami a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu, ktery
by byl vhodny pro zpracovani velkych objemi zeminy, ptipadné stavebni suti, ale i rozmérnych
predmétil, jako napt. nabytku, odévii, vyzbroje, a ktery by 0€inné snizoval Skodlivy u€inek téchto
toxickych latek na bezpecnou uroven, ktera neohroZuje zZivot a zdravi osob a zvifat, a jejich
naslednou likvidaci.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zplsob dekontaminace materialu zasazeného chemickymi
a/nebo biologickymi bojovymi latkami, zejména materialu heterogenniho sloZeni podle tohoto
vynalezu. Pfi tomto zplisobu se na kontaminovany material aplikuje vodny hydrolyza¢ni a/nebo
dezinfekéni roztok, nasledné se material dekontaminuje termickou desorpci v desorpéni komoie
s prestupem kontaminantl do plynné faze a poté do faze kapalné. Podstata tohoto vynalezu
spociva v tom, Ze material se vlozi do valcové rota¢ni desorpéni komory s vodorovnou osou
otaCeni a s uzaviratelnym vsazkovym otvorem v plasti desorpcni komory, jejiz vnitini primér
lezi vrozmezi od 2 do 5 m, a jejiz délka lezi vrozmezi 1d az 2d. Takto navrzena velikost
desorpcni komory zajiStuje moznost dekontaminace materialli zasaZzenych chemickymi a/nebo
biologickymi bojovymi latkami odliSného charakteru od bézné dekontaminovanych materiald,
tedy kupt. plastii, stavebnich materialdi, odévii, zavazadel, kusli vnitiniho vybaveni vagonii metra,
odpadkovych kost, technickych instalacich atd. V desorpéni komote nejsou zadna michadla ani
jiné vestavby, vzhledem k charakteru, zejména velikosti a rozmérim, dekontaminovanych
materiali by k promichavani pomoci michadel nemohlo dochazet. Desorpéni komora je
vytvorena jako otacejici se buben, tim dochazi k idealnimu promichavani kontaminovaného
materialu.
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Vrstva materialu v desorpcni komote tvoii nejvyse 1/3 vnitiniho priméru desorpéni komory, aby
mohlo dochazet k dostatecnému promiseni dekontaminovaného materialu. Vsazkovy otvor se
hermeticky uzavie a rotatni desorpni komora se otaci tak, Ze material se béhem otaceni
desorpcni komory rovnomémeé postiikuje hydrolyza¢nim a/nebo dezinfekénim roztokem alespon
jednou postiikovaci tryskou uspofadanou v podstavé valcové desorpéni komory v ose jejiho
otaceni. Samotna termicka desorpce se provadi pii teploté maximaln¢ 400 °C po dobu 15 az 90
min. Vyhodou vsadkového usporadani zafizeni je moZnost ménit dobu zdrzeni kontaminovaného
materidlu tak, aby doSlo k bezpe¢né a uplné dekontaminaci materiald. Chemické i biologické
bojové latky maji z dlivodu svého G€inku pomémé nizké teploty varu, neni tedy potieba vyuzivat
teplot vysSich, které jsou u termické desorpce bézné. Navic je potieba optimalizovat teploty z
divodu dostatecné¢ho prestupu tepla ze zdroje tepelné energie do heterogenniho
kontaminovaného materialu bez rizika jeho lokalniho prehfati, jako je napf. zahofeni plasti.
Chemické i biologické bojové latky jsou v kontaminovaném materialu pfitomny v rlizné Sirokych
vrstvach, nejedna se vSak o homogenné roz§ifenou kontaminaci jako v pfipadé kontaminace
zemin. Pii termické desorpci tedy naprosto postacuje ohfat povrchové vrstvy kontaminovaného
materidlu na teplotu potfebnou k odpareni anebo destrukci bojovych latek. Teplota je proto
naprosto dostacujici do 400 °C. Plyny vznikajici v desorpéni komoie pii termické desorpci se
odvadi alespon jednim vystupem plyni uspotfadanym v podstavé valcové desorpéni komory v ose
jejiho otaceni a nasledné jsou zpracovavany pro jejich bezpecné nakladani.

Ve vyhodném provedeni se jako hydrolyzaéni roztok se pii dekontaminaci chemickych bojovych
latek pouzije vodny roztok hydroxidu sodného v koncentraci 0,2 az 100 g NaOH/I. V jiném
vyhodném provedeni se pii dekontaminaci biologickych bojovych latek pouzije vodny
dezinfekéni roztok kyseliny peroctové v koncentraci 2 az 40 % hmotn.

Material se s vyhodou ohfiva nepfimo topnym médiem pres sténu desorpéni komory nebo piimo
mikrovinnym zafenim. V pripad¢€ ohfevu pfes sténu desorpéni komory se k materialu piida voda
nebo hydrolyzacni, piip. dezinfekéni roztok. Voda vnesend do desorpni komory na
kontaminovany material zlepsi prestup tepla ze stény desorpéni komory do materialu. Po ohtati a
pfeménéni na paru pak zajisti rovnomérny ohfev celého objemu materialu v desorpéni komote.
V piipadé¢ ohfevu pomoci mikrovin se k materialu postiikovaci tryskou pfida vodni suspenze
nanoZeleza. Po naneseni suspenze nanoZeleza na kontaminovany material, nanoc¢astice absorbuji
mikrovinné zafeni, ¢imZ je =zajiStén rychly ohfev povrchu kontaminovaného materialu.
MikrovInné zafeni je generovano zdrojem mikrovln instalovanym mimo desorpéni komoru a do
desorp¢ni komory je pfivedeno vhodné dimenzovanym vinovodem prochézejicim osou hiidele,
tedy osou otaceni desorpéni komory.

Desorpéni komora se ve vyhodném provedeni otaci s frekvenci od 2 do 30 otacek/min, ¢imz je
zajiSténo promiseni materidlu a soucasny rovnomérny postiik kontaminovaného materialu
hydrolyza¢nim a/nebo dezinfekénim roztokem, ptfipadné suspenzi nanoZeleza pomoci trysky,
ktera je umisténa v ose otaceni desorpéni komory.

Pfedmétem vynalezu je rovnéZ zafizeni k provadéni vySe uvedeného zpiisobu, které zahrnuje
desorpéni komoru se vsazkovym otvorem pro vloZeni kontaminovaného materialu, zafizeni pro
aplikaci hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku, zatizeni pro ohfev desorpéni komory a
zafizeni pro odvod a vypirkwkondenzaci plynli vznikajicich pii termické desorpci. Podstata
tohoto vynalezu spo¢iva v tom, Ze desorpéni komora ma valcovy tvar, jeji vnitini primér lezi
v rozmezi od 2 do 5 m a jeji délka lezi v rozmezi 1d az 2d a vsazkovy otvor ma alespon 1 x 1 m.
Tyto rozméry zajiStuji dekontaminaci materiall se zasadné odliSnym charakterem
kontaminovaného materialu, obzvlasté s velkou heterogenitou, velkymi rozméry. Jejich drceni na
stejnom&rnou zrnitost pfed vstupem do desorpéni komory by bylo problematické vzhledem
k rizikim vyplyvajicim z kontaminace chemickych a biologickych bojovych latek. Desorpéni
komora je oto¢né usporadana tak, Ze jeji osa otaceni leZi ve vodorovném sméru, je spojena
s pohonem pro otaceni desorpéni komory kolem osy jejiho otaceni. Zafizeni pro aplikaci
hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku je tvofeno alespon jednou postiikovaci tryskou
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uspotadanou v podstavé valcové desorpéni komory v ose jejiho otaceni a dale je desorpéni
komora opatiena alesponl jednim vystupem pro odvod plynii uspofadanym v podstavé valcové
desorpcni komory v ose jejiho otaceni. Postiik v ose otaceni desorpéni komory predstavuje
unikatni a vyhodné feSeni aplikace hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku na
kontaminovany material spojeny s promisenim heterogenniho materialu bez pouZiti michadel ¢i
jinych vestaveb umisténych uvniti desorpcni komory.

Desorpéni komora je svyhodou zvngj$i strany na obou podstavach opatfena naboji
uspotadanymi v ose otaceni a ulozenymi v loZiskach, kde v ose prvniho naboje prochéazi dovnitt
desorpcni komory otvor tvofici postiikovaci trysku pro postfikovani materialu hydrolyza¢nim
a/nebo dezinfekénim roztokem, a v ose druhého naboje prochazi dovniti desorpéni komory otvor
tvorici vystup pro odvod plynd.

Ve vyhodném provedeni je desorpéni komora dvouplastova, vnitini plast’ je z nerezového
plechu, vné¢jsi plast’ je opatien vstupem a vystupem pro piivod a odvod topného média do a
z meziplaStového prostoru, pficemZ vnitini plast’ 1 vnéjsi plast’ je opatien vsazkovym otvorem
trvale spojujicim vnitini plast’ a vnéjsi plast. S vyhodou je topné médium ole;.

V jiném vyhodném provedeni je desorpéni komora jednoplastova, plast’ je z nerezu a opatien
izolaci, plast’ je opatien zdrojem mikrovinného zatreni nebo vlnovodem pro ptivod mikrovinného
zafeni do desorpéni komory uspofadanym v podstavé valcové desorpéni komory v ose jejiho
otaceni.

Predmétem vynalezu je rovnéZ zafizeni k provadéni vySe popsané¢ho zplisobu a zaroven
zahrnujici zafizeni s vySe popsanou desorpcni komorou. Podstata tohoto celé¢ho zatizeni spociva
v tom, Ze zafizeni pro ohfev desorpéni komory zahrnuje piivod topného média z elektrického
ohfivace nebo zdroj mikrovinného zareni nebo vlnovod pro pfivod mikrovlnného zareni. Zatizeni
pro odvod a vypirku ¢i kondenzaci plynli zahrnuje odvodné potrubi uspotradané v podstaveé
desorpéni komory v ose jejiho otaceni, tepelny vyménik, ventilator, pracku pro vyc€isténi
desorbovanych plynli a vystup vy€isténych plynd do atmosféry. Zatizeni ma dale plnici pasovy
dopravnik vyustény nad vsazkovym otvorem v horni poloze, na ktery je potieba kontaminovany
material dopravit v uzavienych piepravnich ocelovych zasobnicich kontaminovaného materialu,
kde i obsluha téchto ¢asti by méla s materidlem manipulovat v ochrannych odévech pii zvySené
bezpe€nosti. Zafizeni dale zahrnuje kontejner pro vysyp dekontaminovaného materialu pod
vsazkovym otvorem ve spodni poloze.

Zatizeni ma s vyhodou alespon jeden senzor pro méfeni teploty topného média na vstupu a
vystupu topného média do meziplastového prostoru desorpéni komory, alespon jeden senzor pro
méfeni teploty plynd na vystupu z desorpéni komory, na vystupu z tepelného vyméniku a na
vystupu z pracky desorbovanych plynil a alespon jeden senzor pro méteni tlaku plynii na vystupu
z desorpéni komory a alesponl jeden odsavaci ventilator pro vytvoreni podtlaku v desorpéni
komote. Senzory jsou vedeny do vyhodnocovacich monitorovanych zatizeni, ktera sleduji vyvoj
teplot a tlaku ve vSech kritickych ¢astech zafizeni.

Vyhody zplisobu dekontaminace materidlu zasaZzeného chemickymi a/nebo biologickymi
bojovymi latkami a zafizeni k provadéni tohoto zplisobu podle tohoto vynalezu spocivaji zejména
vtom, Ze je vhodny pro zpracovani velkych objeml zeminy, ptfipadné stavebni suti, ale i
rozmérnych predmétl, jako napt. nabytku, odévli, vyzbroje, U€inné sniZuje Skodlivy ucinek
téchto toxickych latek na bezpe€nou Uroven, ktera neohrozuje Zivot a zdravi osob a zvifat, a
poskytuje jejich naslednou vyhodnou likvidaci.

Objasnéni vvkresu

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
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obr. 1 znazornuje fez desorpéni komorou s nepfimym ohievem,

obr. 2 znazornuje pohled na desorpéni komoru s nepiimym ohievem,

obr. 3 znazornuje fez desorpéni komorou s pfimym ohfevem,

obr. 4 znazornuje pohled na desorpéni komoru s pfimym ohfevem,

obr. 5 schéma zafizeni pii plnéni materidlem a zahajeni provozu s nepfimym ohfevem,

obr. 6 schéma zafizeni pii vyprazdilovani materialem a kon€eni provozu s nepiimym ohievem,
obr. 7 schéma zafizeni pfi plnéni materidlem a zahajeni provozu ohfevem,

obr. 8 schéma zafizeni pii vyprazdiiovani materialem a konceni provozu s pifimym ohievem,

obr.9 znazornuje grafy vysledkl testl dekontaminace rlznych materiall zasaZenych
chemickymi bojovymi latkami s nepfimym ohfevem desorpéni komory,

obr. 10 znazornuje grafy vysledkl testl dekontaminace rlznych materiall zasaZenych
chemickymi bojovymi latkami s pfimym ohfevem desorpéni komory

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Desorpéni komora 2, jakoZto soucast zafizeni 1 pro dekontaminaci materidlu 4 zasaZeného
chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi latkami podle tohoto vynalezu je znazornéna na obr.
1. Desorp¢ni komora 2 je vytvotrena valcového tvaru s vnitinim priimérem d 3 m a délkou | také
3 m, je dvouplastova, vnitini plast 13 i vnéjsi plast 14 jsou znerezového plechu a jsou
uspotadany tak, Ze mezi vnitinim plastém 13 a vnéjSim plastém 14 je vytvofen meziplastovy
prostor 15. Vngjsi plast’ 13 1 vnitini plast’ 14 jsou ve stejném misté opatfeny uzaviratelnym
vsazkovym otvorem 3, ktery tedy vytvari prostor pro kontaminovany material 4 z vnéjsSiho
prostfedi dovnitf do desorpéni komory 2. Vsazkovy otvor 3 ma rozméry 1 x 1 m a po vloZeni
kontaminovaného materialu 4 do vnitiniho prostoru desorp¢éni komory 2 se hermeticky uzavie
pomoci Sroubdl, jak je znazornéno na obr. 2. Desorpéni komora 2 zafizeni 1 znazornéna na obr. 1
a obr. 2 vyuzZivda nepfimého ohfevu, tedy ohfevu pies st€énu desorpcni komory 2. Do
meziplastového prostoru 15 je z elektrického ohfivace 27 topného média pfivadén piivodem
topné¢ho média topny olej, ktery zajiStuje, Ze timto prostorem proudi olej s teplotou dostate¢nou
na ohfev kontaminované materialu 4, resp. na teplotu, kdy dochazi k termické desorpci, a tim
padem k dekontaminaci heterogenniho materialu 4. Topny olej po predani tepelné energie do
prostoru desorpéni komory 2, do kontaminovaného materialu 4, je odvadén odvodem 10 topného
média z meziplaStového prostoru 15 zpét do elektrického ohfivace 27 topného média. Topné
médium kontinualné proudi timto okruhem a zajiStuje ohfev desorpéni komory 2 maximalné na
400 °C.

V podstavé desorpéni komory 2 je v ose 0 jejiho otaceni usporadana postiikovaci tryska 9 pro
aplikaci hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku na kontaminovany material 4.
Postiikovaci tryskou 9 je veden vodny roztok hydroxidu sodného v pfipadé kontaminace
materiali 4 chemickymi bojovymi latkami nebo vodny roztok kyseliny peroctové v ptipadé
kontaminace materialil 4 biologickymi bojovymi latkami. Ve druhé podstavé desorpéni komory 2
je vose o jejiho otaCeni uspofadan vystup 10 pro odvod desorbovanych plynd. Otvor pro
postiikovaci trysku 9 i otvor vytvarejici vystup 10 pro odvod plynd jsou uspofadany v nabojich
11 uloZenymi v loZiskach 12. Ob¢ vnéjsi strany na obou podstavach desorpéni komory 2 jsou
tedy opatfeny naboji 11 usporadanymi v ose 0 otaceni a uloZenymi v loziskach 12. Desorpéni
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komora 2 je vytvofena jako oto¢na tak, Ze jeji osa o otaceni lezi ve vodorovném sméru.
Desorp¢ni komora 2 je spojena s pohonem 8 pro jeji otaceni kolem osy o otaceni s frekvenci 2 az
30 otacek/min.

Desorpéni komora 2 zafizeni 1, kterd je znazornéna na obr. 3 a obr. 4 vyuziva pfimého ohievu,
tedy ohifevu pomoci mikrovinného zatreni. Desorpéni komora 2 je vytvorena obdobné jako vyse
popsana stim rozdilem, Ze neni vytvofena jako dvouplastova, ale jako jeden plast 16
s pfidruZenou izolaci 17 pro zabranéni uniku tepla pfes sténu desorpéni komory 2. V podstavé
desorpéni komory 2, konkrétné v ose o otaceni desorpéni komory 2 je uspofadan vinovod 18,
ktery privadi mikrovlnné zatreni do vnitiniho prostoru desorpéni komory 2 pro mikrovinny ohtev
kontaminovaného materialu 4.

Zplsob dekontaminace materialu 4 zasaZzeného chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi
latkami, zejména materialu 4 heterogenniho sloZeni, a zafizeni 1 k provadéni podle tohoto
vynalezu je znazornén na obr. 5 az obr. 8. Na obr. 5 je zobrazeno schéma zafizeni 1, kdy ze
zasobniku 30 kontaminovaného heterogenniho materialu 4 vytvofeného jako uzavieny prepravni
ocelovy kontejner je kontaminovany material 4 pfemistén na plnici pasovy dopravnik 20.
Z plniciho pasového dopravniku 20 je kontaminovany materidl 4 dopraven pies otevieny
vsazkovy otvor_3 do vnitiniho prostoru desorpéni komory 2. Kontaminovany material 4 naplni
desorpéni komoru 2 do maximalniho mnozstvi 1/3 vnitiniho priméru desorpéni komory 2 pro
zajiSténi dostatecného prostoru pfi promiseni kontaminovaného materidlu 4. Po naplnéni
desorp¢ni komory 2 dojde k uzavieni vsazkového otvoru 3 a uzavieni vystupu 10 pro odvod par,
kterym je desorpéni komora 2 opatiena. Nasledn¢ dojde ke spusténi pohonu 8 otaceni desorpéni
komory 2, tedy dvouplastového bubnu a rozstiiku hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku
pred trysku 9 v ose g otaceni desorpéni komory 2. Soucasnym otacenim desorpcni komory 2 a
postiiku hydrolyza¢nim a/nebo dezinfekénim roztokem dojde k homogennimu rozptyleni
hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku po celém objemu desorpéni komory 2, resp. po
celém objemu kontaminovaného materidlu 4. Nasledné dojde k ukonceni rozstiiku
hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku pred trysku 9 v ose o otaceni desorpéni komory 2 a
spusténi nepfimého ohfevu desorpéni komory 2. Topné médium zacne proudit do z elektrického
ohtivace 27 do meziplastového prostoru 17 desorpéni komory 2 pfivodem 19 topného média a
cirkuluje timto okruhem, do okamziku dosazeni pozadované teploty pro prib¢éh termické
desorpce. Teplota topného média je kontrolovana senzory S pro méteni jeho teploty, jejichz
vysledky jsou pribézné odesilany pro kontrolu. Zaroven se zaCatkem termické desorpce je
spusténo zarizeni pro odvod, vypirku ¢i kondenzaci plynd. Toto zafizeni sestava z tepelného
vyméniku 23, do kterého jsou desorbované plyny vedeny z desorpéni komory 2 vystupem 10 pro
odvod plynil za G¢elem chlazeni v pribehu celé termické desorpce, nasledné do ventilatoru 26
pro posun desorbovanych plyn do pracky 24 kontaminovanych plynd, odkud jsou vycisténé
plyny, tedy plyny zbavené kontaminujicich latek vypoustény do atmosféry. Na vystupu 10 pro
odvod desorbovanych plynd jsou umistény senzory 6 pro méfeni teploty plynli a senzory 7 pro
méfeni tlaku plynd. Termicka desorpce, tedy dekontaminace materiald v desorpéni komote 2
probiha pfi teplot€ maximalné 400 °C po maximalni dobu 90 min, resp. po poZadovanou dobu pfi
predepsané teploté. Poté dojde k zastaveni nepfimého ohfevu desorpéni komory 2, tedy
k zastaveni cirkulace topného oleje v meziplastovém prostoru 15. Soucasné se uzavie vystup 10
pro odvod plynil a desorbovanych par a otevie vstup do desorpéni komory 2 pro vyrovnani tlakd.
Dekontaminovany material 22 je nasledné vysypan otevienim vsazkového otvoru 3 ve spodni
poloze do kontejneru 21 pro vysyp materialu 22, jak je zndzornéno na obr. 6. Poslednim krokem
dekontaminace materialli 4 zasazenych chemickymi a/nebo biologickymi bojovymi latkami je
odvoz jiz dekontaminovaného materialu 22 ze zatizeni 1.

Na obr. 7 a obr. 8 je znazornéno zafizeni 1 pro dekontaminaci materialli 4 zasaZzenych bojovymi
latkami podle tohoto vynalezu pfimym zplsobem. Zafizeni 1 je uspofddano obdobnym
zplsobem, jako vyse popsané, akorat s rozdilem pfimého ohfevu materialu 4 v desorpéni komote
2. Pfimy ohfev je zajiStén pomoci mikrovinného zafeni, které je generovano ve zdroji 31
mikrovinného zafeni a vlnovodem 18 ptivadéno do vnitiniho prostoru desorpéni komory 2.
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Postiikovaci tryskou 9 je do vnitiniho prostoru desorpéni komory 2 ptivadéna rovnéz suspenze
nanoZeleza, ktery napomaha efektivnimu ohfevu kontaminovaného materialu 4. Obr. 7
znazornuje piivadény kontaminovany material 4 do vnitiniho prostoru desorpéni komory 2 a obr.
8 znazornuje odvod dekontaminovaného materialu 22 z desorpéni komory 2.

Za Ucelem ovéreni ucinnosti technologického postupu, resp. zptisobu dekontaminace materialu 4
zasaZeného bojovymi latkami byly provedeny nasledujici laboratorni zkousky:

a) Zkousky termické desorpce materialu kontaminovaného simulanty bojovych chemickych
neboli otravnych latek (BOL)

b) Zkousky termické desorpce materialu kontaminovaného simulantem bojovych biologickych
latek (BBL)

¢) Zkousky vypirky plynili z termické desorpce materidlu kontaminovaného simulanty BOL
d) Zkousky vypirky plynti kontaminovanych ostrou BOL
Priklad 1 - Zkousky termické desorpce materialu kontaminovaného simulanty BOL

- pouzity simulant BOL: diethylmalonat (DEPH) diethylftalat

- kontaminovany material: sut’, pisek, zemina, jil, beton, antuka,
- teplota ohievu: 150 az 300 °C

- doba ohfevu (izoterma): 5 a 20 min.

Vysledky testdl termické desorpce s nepfimym ohfevem pro Sest materiald kontaminovanych
DEPH je znazornéno na obr. 9 a obr. 10. Z vysledkl vyplyva, Ze pro odstranéni BOL z
kontaminovanych materiali metodou termické desorpce s Ucinnosti alesponn 90% je zapotiebi
material ohfat na teplotu nad 250 °C po dobu alespon 20 min.

Priklad 2 - Zkousky termické desorpce materialu kontaminovaného simulanty BBL

- pouzity simulant BBL: Bacillus cereus

- kontaminovany material: sut’, pisek, zemina, jil, beton, antuka,
- teplota ohievu: 100 az 300 °C

- doba ohfevu (izoterma): 10 a 30 min.

- metoda ohievu: nepfimy (Dupl.), mikrovinny (MW)

Vysledky série méfeni uc¢inku ohfevu na mikrobiologické zneciSténi pouzitych materiald jsou
shrnuty v tabulce niZe formou porovnani poctu jednotek tvoricich kolonie (CFU — colony
forming units).
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Typ TG ZdrZeni

ohievu {min] antuka zemina pisek sut beton jil
vstup - - 1,9x10°  65x10° 37x10° 2,1x10° 73x10° 55x10°
Dupl. 100 10 0 2,3x10° 4,6x10° 0
Mw 100 10 0 0 5x10° 0 -
MW 125 10 - - 0 -
Dupl. 100 30 0 1,6 x 10° 0 0 -
MW 100 30 0 0 0 0 . .
Dupl. 150 10 - - . 0 0
MW 150 10 0 0
Dupl. 150 30 0 0
MW 150 30 - 0 0
MW 160 30 . 0 - - - .
Dupl. 200 10 0 0 ) 0 0 0
MW 200 10 0 0 0 0 - 0
Dupl. 200 30 ) 0 0 0 ) 0
MW 200 30 0 0 ) 0 - 0
MW 250 10 0 0 0 0 0 0
MW 250 30 0 0 0 0 ) 0
Dupl. 300 10 ] ] 0 0 0 0
Dupl. 300 30 0 0 0 0 ] 0

Z vysledkl vyplyva, Ze zplisobem podle tohoto vynalezu s vyuzitim termické desorpce pfi teploté
nad 150 °C lze dosahnout spolehlivého odstranéni BBL z kontaminovanych materiald.

Priklad 3 - Zkousky vypirky plyn{ z materialu kontaminovaného simulanty BOL

- pouzité simulanty BOL: diethylmalonat DEM, diethylftalat (DEPH)
- pouzity praci roztok: roztok hydroxidu sodného (pH 10,57)

Rozklad DEM pomoci roztoku hydroxidu sodného v ¢ase:

min DEM mg/l
S 45,2
15 11,5
35 3,69
60 0,68
90 0,23
120 0,14
180 <0,05

Rozklad DEPH pomoci roztoku hydroxidu sodného v Case:

min DEPH mg/I

S 180

60 118
120 73,6
180 51,8
240 39,1
300 27,3
360 17,5
420 11,9
1380 <0,1
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Chemické bojové latky odstranéné z kontaminovanych plyni metodou zasadité vypirky se ve
vypiracim roztoku rychle rozkladaji, tedy jsou snad odstranitelné z desorbovanych plynt.

Piiklad 4 - Zkousky vypirky plynl kontaminovanych ostrymi BOL

- pouzité BOL: yperit (HD), soman (GD) a latka VX (VX)
- pouzity praci roztok: roztok hydroxidu sodného (pH 11,9)

Rozklad vybranych ostrych BOL pomoci roztoku hydroxidu sodného v ¢ase:

Min HD mg/1 GD mg/1 VX mg/l
5 480 500 460
20 96 420 416
40 52 348 382
60 27 252 275
120 10 161 191
180 1 96 105
240 <0,1 48 61
320 12 14
480 <0,1 <0,1

Chemické bojové latky odstranéné z kontaminovanych plyni metodou zasadité vypirky se ve
vypiracim roztoku rychle rozkladaji, tedy jsou snad odstranitelné z desorbovanych plynt.

PATENTOVE NAROKY

1. Zphsob dekontaminace materialu (4) zasaZen¢ho chemickymi a/nebo biologickymi
bojovymi latkami, zejména materialu (4) heterogenniho sloZeni, pfi kterém se na material (4)
aplikuje vodny hydrolyza¢ni a/nebo dezinfekéni roztok, a nasledné se material (4) dekontaminuje
termickou desorpci v desorpéni komote (2) s prestupem kontaminant( do plynné faze a nasledné
do kapalného roztoku, vyznacujici se tim, Ze material (4) se vlozi do véalcové rotacni desorpcni
komory (2) s vodorovnou osou (0) otaCeni a s uzaviratelnym vsazkovym otvorem (3) v plasti
desorp¢ni komory (2), jejiz vnitini primer (d) lezi v rozmezi od 2 do 5 m, a jejiz délka (1) lezi v
rozmezi 1d az 2d, pfiCemz nejvetsi vyska (h) vrstvy materialu (4) v desorpéni komote (2) tvoii
nejvyse 1/3d, vsazkovy otvor (3) se hermeticky uzavie a rota¢ni desorpcni komora (2) se otaci,
pficemZz material (4) se bcéhem otaCeni desorpéni komory (2) rovnomérné postiikuje
hydrolyzacnim a/nebo dezinfekénim roztokem alesponn jednou postiikovaci tryskou (9)
usporadanou v podstavé valcové desorpéni komory (2) v ose (0) jejiho otaceni, pricemz termicka
desorpce se provadi pfi teploté¢ max. 400 °C po dobu 15 aZ 90 min, a plyny vznikajici v desorpéni
komote (2) pfi desorpci se odvadi alespon jednim vystupem (10) plynd uspotadanym v podstavé
valcové desorpéni komory (2) v ose (o) jejiho otaceni.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jako hydrolyza¢ni roztok se pii
dekontaminaci chemickych bojovych latek pouzZije vodny roztok hydroxidu sodného v
koncentraci 0,2 az 100 g NaOH/I.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze jako dezinfek¢ni roztok se pii dekontaminaci
biologickych bojovych latek pouzije vodny roztok kyseliny peroctové v koncentraci 2 az 40 %
hmotn.
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4. Zpasob podle n€kterého z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze material (4) se ohiiva
nepiimo topnym médiem pies sténu desorpcni komory (2), pfiCemz k materialu se piida voda
nebo hydrolyza¢ni a/nebo dezinfekéni roztok.

5. Zpisob podle nékterého z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, zZe material (4) se ohfiva piimo
mikrovinnym zafenim, ptfiCemz k materidlu (4) se postiikovaci tryskou (9) piida suspenze
nanoZzeleza.

6. Zpusob podle nekterého z narokl 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze desorpéni komora (2) se
otaci s frekvenci od 2 do 30 otacek/min.

7. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle n€kterého z narokii 1 az 6, zahrnujici desorpéni komoru
(2) se vsazkovym otvorem (3) pro vloZeni kontaminovaného materialu (4), zatizeni pro aplikaci
hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku, zafizeni pro ohfev desorpéni komory (2) a zatizeni
pro odvod, vypirku ¢i kondenzaci plyni vznikajicich pii termické desorpci, vyznacujici se tim,
Ze desorpéni komora (2) ma valcovy tvar, jeji vnitini primér (d) lezi v rozmezi od 2 do 5 m a jeji
délka (1) lezi v rozmezi 1d az 2d, vsazkovy otvor (3) ma alespon 1 x 1 m;

ze desorpéni komora (2) je oto¢né uspotradana tak, ze jeji osa (o) otaceni lezi ve vodorovném
sméru;

ze desorpcni komora (2) je spojena s pohonem (8) pro otaceni desorpéni komory (2) kolem osy
(o) jejiho otaceni;

Ze zafizeni pro aplikaci hydrolyza¢niho a/nebo dezinfekéniho roztoku je tvofeno alespon jednou
postiikovaci tryskou (9) uspofadanou v podstavé valcové desorpéni komory (2) v ose (0) jejiho
otaceni; a

ze desorpéni komora (2) je opatfena alesponn jednim vystupem (10) pro odvod plynt
uspofadanym v podstaveé valcové desorpéni komory (2) v ose (0) jejiho otaceni.

8. Zatizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze desorp¢ni komora (2) je z vnéjsi strany na
obou podstavach opatiena naboji (11) usporadanymi v ose (0) otaceni a uloZenymi v loZiskach
(12), kde v ose prvniho naboje (11) prochazi dovniti desorpéni komory (2) otvor tvofici
postiikovaci trysku (9) pro postiikovani materidlu (4) hydrolyza¢nim a/nebo dezinfekénim
roztokem, a v ose druhého naboje (11) prochazi dovniti desorpéni komory (2) otvor tvorici
vystup (10) pro odvod plynd.

9. Zatizeni podle naroku 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze desorpéni komora (2) je
dvouplastova, vnitini plast’ (13) je z nerezového plechu, vnéjsi plast’ (14) je opatfen vstupem a
vystupem pro piivod (19) a odvod (28) topného média do a z meziplastového prostoru (15),
pfiemz vnitini plast’ (13) i vné&jsi plast (14) je opatien vsazkovym otvorem (3) trvale spojujicim
vnitini plast (13) a vngjsi plast’ (14).

10. Zartizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze topnym médiem je ole;j.

11. Zatizeni podle nékterého z naroktl 7 az 10, vyznacujici se tim, Ze desorpéni komora (2) je
jednoplastova, plast (16) je z nerezu a opatien izolaci (17), plast (16) je opatien zdrojem
mikrovinného zareni nebo vlnovodem (18) pro piivod mikrovinného zatreni do desorp¢ni komory
(2) uspotfadanym v podstave valcové desorpcni komory (2) v ose (0) jejiho otaceni.

12. Zaftizeni (1) k provadéni zplisobu podle nékterého z narokli 1 az 6 a zahrnujici desorp¢ni
komoru vytvofenou podle n€kterého z narokli 7 az 11, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje
zafizeni pro ohiev desorpéni komory (2) zahmujici ptivod (19) topného média z elektrického
ohrivace (27) nebo zdroj mikrovinného zéfeni nebo vinovod (18) pro pfivod mikrovinného
zareni;

Ze zafizeni pro odvod, vypirku ¢i kondenzaci plynt zahrnuje odvodné potrubi uspofadané v
podstavé desorpéni komory (2) v ose (o) jejiho otaceni, tepelny vymeénik (23), ventilator (26),
pracku (24) pro vy¢isténi desorbovanych plynii a vystup (25) vycisténych plyni do atmosféry; a

- 10 -
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Ze dale ma plnici pasovy dopravnik (20) vyustény nad vsazkovym otvorem (3) v horni poloze;
kontejner (21) pro vysyp dekontaminovaného materialu (22) pod vsazkovym otvorem (3) ve
spodni poloze;

alespon jeden senzor (5) pro méteni teploty topného média na vstupu a vystupu topné¢ho média
do meziplastového prostoru (15) desorpcni komory (2);

alespon jeden senzor (6) pro méteni teploty plynli na vystupu z desorpéni komory (2), na vystupu
z tepelného vyméniku (23) a na vystupu z pracky (24) desorbovanych plynli a alespon jeden
senzor (7) pro méfeni tlaku plynt na vystupu z desorpcni komory (2); a

odsavaci ventilator pro podtlak v desorpéni komote (2).

10 vykrest

Seznam vztahovych znacek

1 zafizeni

2 desorp¢ni komora

3 vsazkovy otvor

4 kontaminovany material

5 senzor pro méfeni teploty topného média
6 senzor pro méfeni teploty plynti
7 senzor pro méfeni tlaku plynti

8 pohon

9 tryska

10 vystup pro odvod plyni

11 naboj

12 lozisko

13 vnitini plast’

14 vnéjsi plast’

15 meziplastovy prostor

16 plast

17 izolace

18 vlnovod

19 ptivod topného média

20 plnici pasovy dopravnik

21 kontejner pro vysyp materialu
22 dekontaminovany material

23 tepleny vymeénik

24 pracka kontaminovanych plynii
25 vystup vyc€isténych plynti do atmosféry
26 ventilator

27 elektricky ohiivac

28 odvod topné¢ho média

29 zasobnik aplika¢niho roztoku
30 zasobnik kontaminovaného materialu
31 zdroj mikrovInného zafeni

10 vykrest
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