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Cyklicky autogenni reaktor

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka cyklického autogenniho reaktoru pro postupné sniZovani obsahu
organickych latek, kterymi jsou alifatické uhlovodiky, chlorované alifatické uhlovodiky,
aromatické uhlovodiky, chlorované aromatické uhlovodiky, polyaromatické uhlovodiky, poly-
chlorované bifenyly, chlorované dibenzo—p-dioxiny a dibenzofurany v plynném stavu, které
zpiisobuji kontaminaci tuhé matrice nebo tuhého odpadu a jsou do plynného stavu uvedeny jejich
odpafenim z tuhych nosict.

Dosavadni stav techniky

V literatufe jsou zmifiovana zafizeni, ve kterych jsou organické litky vypareny nepiimym
ohfevem a/nebo po kontaktu tuhych latek s horkym inertnim plynem z tuhé matrice a vynaSeny
inertnim plynem z mista jejich tepelné desorpce v odplynech. Organické latky v odplynech jsou
obvykle spalovany v ptidavném hotéaku, zachycovany adsorpci na aktivni uhli nebo separovany
kondenzaci. Vybér vhodného zafizeni oSetfeni odplynii zavisi na koncentracich a typech
kontaminant®, emisnich limitech a ekonomice systému o3etfeni odplynii (Superfund Engineering
Issue-Technology Alternatives for the remediation of PCBs Contaminated Soil and Sediment,
United States Environmental Protection Agency, Office of Solid Waste and Emergency
Response, Superfund, EPA/000/0-00/000, ervenec 1993). Zejména problematické vsak je
u zafizeni na principu adsorpce a kondenzace dosaZeni emisnich limitd a moZnost sekundarni
tvorby toxickych oxidaCnich komponent za podminek tak zvanych novo-syntéz pfi spalovani
odplynti v ptidavnych hotdcich. Velmi vhodnou moZnosti fedeni oSetfeni odplynii se ukazuje
rozklad v nich obsazenych organickych latek za relativng nizkych teplot na specificky pisobicich
katalyzatorech. Priimyslové provedeni takovych zafizeni je vak vzicné, pro destrukeci odplynti
obsahujicich vodik a polychlorované bifenyly, kdy pary neobsahuji pfim&s vodni pary, je
provozovdno kanadskou firmou ECOlogic. Pouziti tohoto zafizeni je tak limitovano na
zneskodnéni bezvodych polychlorovanych bifenyld, sorbovanych na inertni tuhé nosiée a jeho
pouZiti pro jiné matrice, napfiklad zeminy a zvodnélé sedimenty, je problematické a nevyhovuje
z hlediska energetického a i¢innosti destrukce.

Podstata technického feSeni

Ukolem technického fedeni je vytvotit cyklicky autogenni reaktor, ktery umozni za nenaro¢nych
technickych a ekonomickych podminek s vysokou uginnosti bezpeiné postupné sniZovani
organickych té€kavych latek ztuhych litek pod pfedepsanou mez anema nevyhody shora
popsaného stavu techniky.

Tento ukol se podle technického feSeni vyfeSi tim, Ze cyklicky autogenni reaktor sestava
z alespoii jedné odpafovaci komory se vstupem materidlu a vstupem inertu, ktera je pfipojena
vystupem plynu ke katalytické jednotce, opatiené vstupem kysliku a/nebo vzduchu. Vystup
plynu katalytické jednotky je prostfednictvim suché pralky pfipojen ke vstupnimu ventilu
rekuperatoru, jehoZz vystup plynu je pfipojen k odpafovaci komofte, respektive odpafovacim
komoram, pti¢emz pfimy vystup plynu je vytvofen pfed rekuperitorem.

K zajisténi fizeného nuceného ob&hu plynu v cyklickém autogennim generéatoru je vyhodné, kdyz
je do vedeni mezi rekuperatorem a odpafovaci komorou, respektive odpafovacimi komorami
zalstén, respektive je ve vedeni umistén ventilator.

Z hlediska Gspory provoznich nakladii je vyhodné, kdyZ je rekuperétor k odpafovaci komofe,
respektive odpafovacim komoram, také pfipojen vedenim pro prenos tepla, takZe se rekuperace
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vyhodné vyuZivé ke sniZeni ndkladii na dodavku energie na odpaieni organickych latek z tuhé
matrice.

Z hlediska zvySeni GCinnosti cyklického autogenniho generitoru je pfednostni, Ze je sucha
pratka naplnitelnd tuhymi aditivy, €astedné pohlcujicimi reakéni plyny, takZe je opatiena
vstupem aditiv a vystupem aditiv.

Pro optimélni €innost cyklického autogenniho generatoru i p¥i riznych druzich organické latky,
pfipadné za pfitomnosti doprovodnych organickych latek, a pfi jejich riizné koncentraci je také
vyhodné, Zze mezi suchou pracku a rekuperator jsou postupné za sebou alespoil svym vstupem
pfipojitelné chladi¢ a/nebo mokra pracka. Pfitom mokra pratka miiZze byt svym vystupem plynu
pfipojitelnd k pfimému vystupu plynu, nebo k druhé katalytické jednotce, kterd je piipojena
prostfednictvim filtru s aktivni naplni k odplynu do atmosféry. Je pfednostni vytvofit chladid
jako vodni, takZe ma vstup chladici vody avystup chladici vody aje ptipojen k jimagi
kondenzatu.

Technické feSeni umoziluje s vysokou uinnosti a bezpenosti provozu dokonalou destrukci
organickych latek a dosaZeni pfedepsanych emisnich limitd.

Piehled obrazkh na vvkresech

Technické feseni je dale blize objasnéno na ptikladech svého provedeni pomoci vykresu, na
kterém je schematicky znazornén cyklicky autogenni reaktor.

Ptiklady provedeni technického Fegeni

Cyklicky autogenni reaktor sestava v zakladni vétvi z odpafovaci komory 2, kterd mé vstup 12
materidlu a vstup 13 inertu, ke které je pfipojena katalyticka jednotka 3 se vstupem 14 kysliku
a/nebo vzduchu. Katalytickd jednotka 3 je prostfednictvim suché pralky 5 ptipojena
k rekuperatoru 4. Rekuperator 4 je pfipojen k odpafovaci komofe 2 a to jednak vystupem plynu
prostfednictvim ventilatoru 1 a jednak vedenim 20 pro pienos tepla k ohfivaci &asti odpafovaci
komory 2.

Cyklicky autogenni reaktor dale v druhé vétvi postupné obsahuje chladi¢ 7 a mokrou pratku 6,
které jsou navzijem nezavisle pfipojitelné mezi suchou pratkou 5 arekuperatorem 4, takze
mohou byt chladi¢ 7 a mokra pratka 6 soudasn& odpojeny nebo alespoii jeden z nich pfipojen.
Mokra pracka 6 je svym vystupem plynu pfipojitelna jednak k rekuperatoru 4, jednak k ptimému
vystupu 19 plynu a jednak k druhé katalytické jednotce 8, kterd je pfipojena prostfednictvim
filtru9s algtivm’ néplni k odplynu 10 do atmosféry.

Jedna z moZnych funkci popsaného cyklického autogenniho reaktoru je nasledujici.

Cyklicky autogenni reaktor pracuje jako vsadkovy reaktor. Tuhy nosi€, naptiklad zemina,
kontaminovany organickou latkou je vnesen vstupem 12 materidlu do odpafovaci komory 2.
Odpafovaci komora 2 se uzavie avstupem 13 inertu se naplni inertnim plynem. Po vyhfati
odpafovaci komory 2 na teplotu, ktera v zavislosti na teploté varu &ini 200 aZz 480 °C, se odpafi
organicka latka do inertniho plynu, ktery je pomoci ventilatoru 1 hnédn do katalytické jednotky 3.
V katalytické jednotce 3 za prebytku kysliku, ktery je do katalytické jednotky 3 dod4van se
vzduchem pomoci vstupu 14 kysliku a/nebo vzduchu, dochazi k oxida&ni chemické reakei, pti
které je Cast organickych latek oxidovéna na oxid uhlidity, vodu, p¥ipadn& oxidy dusiku
a chlorovodik. Plyny odchazejici z katalytické jednotky 3 pak vstupuji do suché pracky 5, kde
jsou zachycovény ulety €astic tuhého noside. Suchd pratka 5 vSak rovngZ miZe byt naplnéna
tuhymi aditivy, ¢aste¢né pohlcujicimi reakéni plyny, napfiklad granulovanym aktivnim uhlim
nebo bazickymi tuhymi latkami, naptiklad oxidem vapenatym. Aditiva se do suché pratky 5
davkuji vstupem 15 aditiv a vystupuji po nasyceni reakénimi plyny vystupem 16 aditiv.
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Plyny ze suché pratky 5 nejprve cirkuluji ptes rekuperator 4, kde odevzdavaji &ast reakéniho
tepla, které je vyuZivano pro ohfev odpafovaci komory 2, a hnany ventilatorem 1 vstupuji pfes
odpafovaci komoru 2 do Katalytické jednotky 3. Tento cyklus se nékolikrat opakuje, pricem
pocet opakujicich se cykld zavisi na koncentraci kontaminujicich latek v plynné fazi. Po dosaZe-
ni poZadované hodnoty koncentrace kontaminujicich latek je plyn ze suché pracky 5 smérovan
do druhé vétve, to znamena do chladite 7, kde je neptimo chladici vodou ochlazovan na teplotu
100 °C, piicemz chladici voda vstupuje vstupem 17 chladici vody a vystupuje vystupem 18
chladici vody. Chladi€¢ 7 miZe byt rovn&z pfipojen k jimagi 11 kondenzatu, ktery je proveden
jako jimka na kapalnou frakei. Tento jima¢ 11 kondenzatu neni nutno zatadit, kdyZ zemina neni
kontaminovana smési organickych latek s rozdilnym bodem varu. Ochlazeny plyn vstupuje do
mokré pratky 6, kde je zkrip&€n vodnym roztokem alkalickych latek, naptiklad hydroxidu
sodného nebo vépenatého, kde se zachytvaji zbytky kyselych reak&nich plynt, napfiklad
chlorovodik nebo oxidy dusiku, anerozloZenych latek. Poté prochdzi druhou katalytickou
Jjednotkou 8, ve které se zneSkodiiuji ptipadné zbytky nerozloZenych organickych latek, a pfes
filtr 9 s aktivni néplni odchézi odplynem 10 do atmosféry.

Do odpafovaci komory 2 cyklického autogenniho reaktoru podle technického FeSeni,
provozovaného shora uvedenym zpisobem, o pracovnim objemu 12 m’ bylo vneseno 500 kg
hlinitopis¢ité zeminy, po sitovani velikost &astic pod 15 mm, ve vrstvé vysoké 0,1 m, obsahujici
polyaromatické uhlovodiky v koncentracich (mg/kg suiny): antracen 550, benzo(a)pyren 130,
fenantren 180, fluoranten 370, chrysen 190, naftalen 1800. Komora byla vyhtivana 72 hodin, a
dosdhla teploty 380 °C na povrchu vrstvy. Odpafovaci komora 2 byla po uzavieni naplnéna
dusikem. Poté byla zahéjena cirkulace plynu v zakladni vétvi. SloZeni cirkulujicich plynd bylo
sledovano priibéZznym méfenim, po ustaleni koncentrace oxidu uhligitého, jehoZ obsah b&hem
cirkulace neustéle vzristal, byl po 16 hodinich zapojen druhy okruh, bylo zastaveno vytap&ni
odpafovaci komory 2 a plyny byly vypustény pfes mokrou pratku 6 a filtr 9 odplynem 10 do
atmosféry. Kontrolni vzorek vypousténych plynd ukazal, Ze v nich nebylo zjistitelné mnoZstvi
polyaromatickych latek. Po vychladnuti obsahu odpafovaci komory 2 byla provedena analyza
obsahu polyaromatickych uhlovodikii v pouZité zeming s vysledkem 42 mg/kg polyaromatickych
uhlovodikii. V jimati 11 kondenzitu bylo zachyceno 180 kg vodné emulze polyaromatickych
uhlovodiki s podilem 65 kg dehtu.

Primyslova vyuzZitelnost

Cyklicky autogenni reaktor je urfen k postupnému odstrafiovani organickych tékavych latek
ztuhych latek, jako zemin, kovii, anorganickych sorbentd a podobng, zejména latek vysoce
nebezpecnych, které jsou v koncentracich od 0,1 g do 50 g na 1 m’® tuhé latky.

NAROKY NA OCHRANU

1. Cyklicky autogenni reaktor, vyzmaéujici se tim, Ze sestivid zalespoii jedné
odpafovaci komory (2) se vstupem (12) materialu a vstupem (13) inertu, kterd je p¥ipojena
vystupem plynu ke katalytické jednotce (3), opatiené vstupem (14) kysliku a/nebo vzduchu, jejiz
vystup plynu je prostfednictvim suché pragky (5) ptipojen ke vstupnimu ventilu rekuperatoru (4),
jehoz vystup plynu je pfipojen k odpafovaci komofe (2), nebo odpafovacim komoram (2),
pfi¢emz pfimy vystup (19) plynu je vytvofen pied rekuperatorem (4).

2.  Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mezi
rekuperatorem (4) a odpafovaci komorou (2), nebo odpafovacimi komorami (2) je do vedeni
zaustén, nebo je ve vedeni umistén ventilator (1).
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3.  Cyklicky autogenni reaktor podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze
rekuperator (4) je k odpafovaci komofe (2), nebo odpafovacim komoram (2) déle pfipojen
vedenim (20) pro pienos tepla.

4.  Cyklicky autogenni reaktor podle jednoho z narokii 1 aZ3, vyznadujici se tim,
Ze sucha pracka (5) je naplnitelna aditivy, pfiemzZ je opatfena vstupem (15) aditiv a vystupem
(16) aditiv.

5.  Cyklicky autogenni reaktor podle jednoho znaroki 1 az4, vyznaéujici se tim,
Ze mezi suchou pracku (5) arekuperator (4) jsou postupné za sebou alespoii svym vstupem
pfipojeny chladi¢ (7) a/nebo mokré pracka (6).

6. Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze mokrd
pracka (6) je svym vystupem plynu pfipojena k pfimému vystupu (19) plynu.

7.  Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 5, vyzmnacéujici se tim, Ze mokra
pracka (6) je svym vystupem plynu pfipojena k druhé katalytické jednotce (8), ktera je pfipojena
prostiednictvim filtru (9) s aktivni néplni k odplynu (10) do atmosféry.

8.  Cyklicky autogenni reaktor podle ndroku 5, vyznadujici se tim, Ze chladié (7)
ma vstup (17) chladici vody a vystup (18) chladici vody a je pfipojen k jima&i (11) kondenzitu.

1 vykres
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