PRIHLASKA VYNALEZU

zvefejnéna podle § 31 zdkona &. 527/1990 Sb.

(19) (22) Prihidseno: 8,07.2004
CESKA (40) Datum zvefejnéni prihlasky vynalezu: 13.07.2005
REPUBLIKA (Véstnik é. 7/2005)

URAD ]
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV]

(21) Cislo dokumentu:

2004-795

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL. :
B 09 B 3/00
CO2F 11/12

(71) Prihlasovatel:

TRIGAD s. 1. 0., Praha, CZ
(72) Pivodce:

Dytrich David Ing., Praha, CZ
(74) Zastupce: |

Ing. Kvétoslava Kubitkova, Doubravticka 2201, Praha
10, 10000

(54) Nazev pfihlagky vynalezu:
Zpiisob energetického vyuZivani Cistirenskych
kalt a zaFizeni

(57) Anotace:

Stabilizované &istirenské kaly se smisi s méstskym zelenym
odpadem a s lokéln& dostupnym biologickym materidlem,
ktery je rostlinného a/nebo Zivodiiného piivodu, prigemZ podil
susiny &stirenskych kalii tvoii 20 az 50 % hmotn., vztazeno
na suginu vysledné sm&si. Rozdrcend a zhomogenizovana
smés se fermentuje 1 aZ 5 dnfi pii teploté do 55 °C, poté se
smés susi, poptipad® granuluje. Smes obsahujici 15 az 30 %
hmotn. vody se fluidn spaluje, teplo vzniklé pii procesu
fluidniho spalovani se pfedava prostfednictvim termooleje
pracovnimu organickému teplosménnému mediu v
organickém Rankinové cyklu k vyrobé tepla a elektrické
energie. Cistrenské kaly se s vyhodou stabilizuji ve vyhnivaci
nadr#i, z niZ se vznikajici bioplyn zachycuje a vyuziva se k
pohonu kogenera&ni jednotky, tj. plynového motoru nebo
mikroturbiny. Zafizeni obsahuje homogenizaéni jednotku (1)
spojenou ptes fermentani linku (2) se susitkou (3). Susicka
(3) je spojena s fluidnim kotlem (4) pfimo nebo pfes
granulani linku (9). Fluidni kotel (4) je spojeny s prvni
jednotkou na vyrobu tepla a elektrické energie, pracujici na
principu organického Rankinova cyklu. Stabilizovany
Sistirensky kal se tvo¥i ve vyhnivaci nadrZi, ktera je s vyhodou
opatiena druhou jednotkou pro vyrobu bioplynu a je propojena
s kogeneratni jednotkou, tvofenou mikroturbinou a/nebo
motorem pro vyrobu tepla a soutasné elektrické energie.
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ZpUsob energetického vyuzivani &istirenskych kal(l a zafizeni.

Oblast techniky

Vynalez se tyka likvidace &istirenskych kall a jejich energetického vyuziti. Déle se
tyka technologickeého zafizeni, které umoziiuje energetické vyuZiti Gistirenskych
kal.

Dosavadni stav techniky

Kaly z Cistiren odpadnich vod pfedstavuji celosvétové zavazny problém pro Zivotni
prostiedi. Z celkového vyprodukovaného mnozstvi kalll v Evropské Unii se
podstatna ¢ast, asi 4 %‘uklédé na skladky, protoze nevyhovuje limitnim hodnotam
rizikovych prvki, SZEA se vyuziva k pfimé aplikaci v zemédélstvi, 15 % se spaluje,
% se ukladaji v jiné formé, 6% se prevadélo do more (zakaz od roku 1999) a pro
% existuji jiné zpUsoby vyuziti, jako napfiklad solidifikace a nasledné spalovani
Vzhledem k legislativnim Upravam v Evropské Unii, Ize olekavat, Ze od roku 2005
nebude mozne skladkovat odpady s vy$§im podilem organické slozky a nebude
mozné je vyuzivat pro piimou aplikaci v zemédélstvi .
Podita se téZ srozSifenou mozZnosti vyuziti &istirenskych kall v lesnictvi a
k sanaci pldy. Budou v8ak souc¢asné zavedeny pfisnéjsi limity pro obsah t&zkych
kovll jako jsou olovo, zinek, kadmium, méd, nikl, kobalt, chrom, rtut, arsen
molybdén a pro obsah urgitych organickych slou¢enin, napfiklad polychlorovanych
bifenylll nebo dioxind.

DalSi zpracovani nebo likvidace kalli anaerobnim nebo aerobnim rozkladem,
mechanickym odvodfiovanim nebo spalovanim predstavuji az 50% nakladd na

cisténi komunalnich vod.

Daldim problémem je hledani a vyuziti obnovitelnych surovin jakoZto zdroj

energie. Resi se moZnosti spalovani a likvidace &istirenskych kalli ve smési
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s hnédym uhlim ¢i dalSi biomasou. Problémem téchto feseni je vysoky obsah
Skodlivin v emisich a vysoké naklady.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstraniuje zplsob energetického vyuzivani gistirenskych kald
podle vynalezu, ktery spociva v tom, Ze se stabilizovani &istirenské kaly smisi
s méstskym zelenym odpadem a s lokalné dostupnym biologickym materialem,
ktery je rostlinného a/nebo Zivoisného plvodu, je odpadem a/nebo produktem
zemédélstvi a/nebo primyslu, pfiéemz podil susiny Gistirenskych kalli tvofi 20 az
50 % hmotn., vztazeno na susinu vysledné smési, rozdrcena a zhomogenizovana
smés se fermentuje 1 aZ 5 dndl pii teploté do 55 °C, po@é se smés susi, smes
obsahujici 15 az 30 % hmotn. vody se fluidné spaluje, teplo vzniklé pfi procesu
fluidniho spalovani se predava prostiednictvim termooleje pracovnimu
organickemu teplosménnému mediu v grganickém Rankinové cyklu k vyrobé
tepla a elektrické energie.

Smés obsahujici 15 az 30 % hmotn. vody se pied fluidnim spalovanim granuluje.
Cistirenské kaly se s vyhodou sﬁabilizuji ve vahnivaci nadrzi, z n’\l:ié se vznikajici
bioplyn zachycuje a vyuzivd se k pohonu kogeneraéni jednotky tj|. plynového
motoru nebo mikroturbiny.

Bioplyn se spaluje se vzduchem piedehiatymi spalinami. Spaliny pohani plynovy
motor nebo mikroturbinu a ziskava se elektricka energie. Spaliny prochazejici
mikroturbinou pfedavaji své teplo jednak vzduchu pro spalovaci proces a do
procesu suseni zfermentované smésif nebo se teplo spalin vyuZije k ohfevu
vyhnivaci nadrze nebo pfi fermentaci.

Zafizeni k provadéni zplsobu energetického vyuZivani Eistirenskych kall podle
vynalezu spociva vtom, Zg obquJje homogenizaéni jednotku navazujici na

N lC & . . .
fermentaéni linku  a suSku. Su‘%’}%a/ je propojena s fluidnim kotlem, ktery je
spojen s prvni jednotkou na vyrobu tepla a elektrické energie, pracujici na principu
grganického Rankinova cyklu.
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Sugka je s vyhodou s fluidnim kotlem spojena pfes granulagni linku, kde se
suSena smeés granuluje pro lepsi spalovani ve fluidnim kotli .

Stabilizovany Cistirensky kal se tvofi ve vyhnivaci nadrzi, ktera je s vyhodou
opatfena/ druhou jednotkou pro vyrobu bioplynufﬁ.e:/é%je propojena/s kogeneraéni
jednotkou‘?L tvofenou mikroturbinou a/nebo motorem pro vyrobu tepla a soucasgné
elektricke energie. Kogeneraéni jednotka je s vyhodou propojena se suéi%ﬁ,/
fermentadni linkou a s vyhnivaci nadrzi.

Kogeneracni jednotka je s vyhodou propojena téz s prvni jednotkou na vyrobu
tepla a elektrické energie, pracujici na principu erganického Rankinova cykiu.
Fluidni kotel umoZnuje spalovat palivo pii nizSich teplotach a tak se netvofi

dus{ }&MQ{NON dioxiny a furany a zarovefi dochazi k dokonalému vyhofeni paliva

diky tomu, Ze se pohybuje ve vznosu a je obaleno piebytkem kysliku.

Poy/iiti termooleje jako teplosmé&nného média, ohfivaného pouze na teplotu
309L°C, umoziluje provoz kotlll bez tlaku a vysokych teplot, bez kontrolnich
pfistroji, pouZivanych u parnich kotlli a bez povinnosti pravidelnych kontrol, coz
pfedevs§im znamend niZ8i pofizovaci cenu kotle a zarovei ni2$i naklady na

provozni Gdrzbu.

Teplo vyrobené ve fluidnim kotli spalovanim biomasy je termoolejovym okruhem
pfivedeno na vyparnik @rganického Rankinova cyklu (ORC-zafizen]). Ve
vyparniku se odpafuje pracovni teplosménné organické médium (silikonovy olej)
pfi nizkych teplotach a tlacich. Pary pracovniho teplosménného organického
média se potom rozpinaji az do vakua v pomalobézné protitlaké turbing, ktera
pohani generator. Za turbinou umistény regenerator pfeda ¢ast zbytkového tepla
pracovnimu teplosmé&nnému organickému médiu a naslednym Zkapalnénim v
kondenzéatoru piejde kondenzaéni teplo do topného okruhu. Cirkulace ORC se
uzavie po zvySeni tlaku a pfedehfati pracovniho teplosménného organického

média v regeneratoru a jeho pfivedenim zpét na vyparnik.

Celkova ucinnost ORC procesu (bez fluidniho kotle) ¢inni 97%, z toho je 79 %
8

pfivedeneého tepla pfedano dalkovému vytapéni.

ox d.a.,,
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Vyhodou fesSeni podle vynalezu je, Ze se kaly z istirenskych odpadnich vod sel
vyuzivaji jako alternativni zdroj energie ve formé paliva, které vyhovuje emisnim
limitim. Smisenim kall s biomasou, jejich dezintegraci a fermentaci se ziska
vyhovuijici palivo. Fluidni spalovani s olejovym termainim cyklem navazujicim na
organicky Rankinlv cyklus umoziiuje nejen optimalizaci energeticky naroénych
procest pfipravy smési biomasy s kalem, jeho fermentaci a sugeni ale je schopné
dodavat energii i do vefejné sité v podobé tepla nebo elektrické energie.

Priklady provedeni.

Linka podle vynalezu zpracuje 2700 tun &istirenského kalu o su$iné 24A% hmotn/

1200 tun dfevni $tépky o susiné 7(&% hmotn/h% 2000 tun pomerancové klry o
susiné 30% hmotn[1000 tun zeleného odpadu o su$in& 40 % hmotn. roé¢né.

Na obr. 1 je znadzornéno schéma zafizeni.
3&1‘1/@&«/ sﬂestévé se z vyhnivaci nadrZe 6, do niz se pfivadi kal z ¢istiky odpadnich vod. 4
=z vyhnivaci nadrze @%Mm( Febyteg”:ny_@ do homogenizaéni jednotky 1
spgﬁgggégj /fer entacni linku 2 se SL}QR%TI 3. Ze f:%ﬁ/y/g%es— palivo dale
L%rm% orrrgfgranuli na granulatoru a dopray, fluidnimu kotli 4. Kotel 4
je spojerelj/ pfes olejovy vyménik s prvni jednotkou 5 / pracujici na principu
Borganického Rankinova cyklu.
Vyhnivaci nadrz 6 je opatfena druhou jednotkou 7 pro vyrobu bioplynu, ktera je
propojena s kogeneracni jednotkou 8. tvofenou mikroturbinou pro vyrobu tepla
a/nebo elektrické energie. (-cu _
Kogeneraéni jednotka 8 je propojena se sué?cﬁ 3, fermentaéni linkou 2 a
s vyhnivaci nadrzi 6 a dale mize byt propojena is prvnijednotkou §/pracujici
na pripcipu organického Rankinova cyklu.
SuLs’\‘k;é/g je s fluidnim kotlem 4 spojena pfes granulaéni linku 9.

Cistirensky kal se stabilizuje ve vyhnivaci nadrzi 6. Stabilizovany Cistirensky kal se
misi s dfevni Stépkou [ pomerancovou klrou a zelenym odpadem
v homogeniza¢ni jednotce 1. Dezintegrovana homogenni smés o vihkosti cca 60%
f% hmotn. je soustavou dopravnich past dopravovana do fermentaéni linky 2"?

tvofene Zlaby a tam je postupné vrstvena a piekopavana. Ihned je bez jakychkoliv
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dalSich pfisad zahajen proces fermentace. Smés se postupné zahfiva spalinami
z kogenera¢ni jednotky 8 aZ na teplotu 55 °C a sou&asné dochazi k vyvoji vodni
pary. Po 2 aZ 5 dnech se smé&s po fermentaci susi. Poté dochazi ke granulaci, pfi

Y€~
niZz odchazi daldich 10 % vihkosti ze smési a paliv%arové stabili‘ifv)éual pro
kvalitni vyhofeni ve fluidnim kotli. Smés obsahujici 15 az 30% hmotn. vihkosti se
spaluje pfimo ve fluidnim kotli 4,

Hmotnost vstupujicich surovin je 6900 tun,,, ztoho je 3935 tun vody. B&hem

fermentace se ztrati 1035 tun vody. B&hem granulace 587 tun vody a béhem
suseni 1869 tun vody.

K fermentaci a pfi granulaci se spotfebuje 153 439 kWh a k suSeni 4397 G]
Ziska se 3 410 tun biopaliva, jehoz vihkost je 15 % hmotn. a vyhfevnost 11GJA.

Primyslové vyuziti

Zpusob energetického vyuzivani gistirenskych kalli podle vynalezu Ize vyuzit pfi
likvidaci komunalnich odpadu.




Patentové naroky

1. Zpusob energetického vyuzivani gistirenskych kal, vyznadujici se tim, Ze se
stabilizovanééistirenské kaly -smisi s méstskym zelenym odpadem a s lokalné&
dostupnym biologickym materialem, ktery je rostlinného a/nebo Zivodisného
plvodu, je odpadem a/nebo produktem zemédélstvi a/nebo primyslu, pfitemz
podil suSiny Cistirenskych kall tvofi 20 az 50 % hmotn., vztaZzeno na susinu
vysledné smeési, rozdrcena a zhomogenizovana smés se fermentuje 1 az 5 dn( pfi
teploté do 55 °C, po?té se smeés susi, smés obsahujici 15 az 30 % hmotn. vody se
fluidné spaluje;7 teplo vzniklé pfi procesu fluidniho spalovani se piedava
prostiednictvim termooleje pracovnimu organickému teplosménnému mediu

v organickém Rankinové cyklu k vyrobé tepla a elektrické energie.

2. Zplsob podle naroku 1) vyznalujici se tim, Ze smés obsahujici 15 az 30 %

hmotn. vody se pfed fluidnim spalovanim granuluje.

3. Zplsob podle naroku 1\ vyznalujici se tim, Ze pracovnim organickym
teplosménnym médiem je silikonovy olej.

4. Zplisob podle naroku 1jvyznacujici se tim, Ze Cistirenské kaly se stabilizuji ve
vyhnivaci nadrzi, z niz se vznikajici bioplyn zachycuje a stava se pohonnym
médiem kogeneraéni jednotky k vyrobé tepla a elektrické energie.

5. Zafizeni k provadéni zplsobu podle naroku 1; vyznacujici se tim, Ze obsahuje
homogenizacni jednotku (1) spojenou pifes fermentacni linku (2) se SL‘IRIEB’L-J (3),
ktera je pfipojena k fluidnimu kotli (4), fluidni kotel (4) je spojen s prvni jednotkou
ﬁ na vyrobu tepla a elektrické energie,. pracujici na principu organického
Rankinova cyklu.

6. Zafizeni podle naroku SIvyznaéujici se tim, Ze vyhnivaci nadrz (6), ktera je
zdrojem stabilizovaného Cistirenského kalu pro homogeniza¢ni jednotku (1), je

opatiena druhou jednotkou (7) pro vyrobu bioplynu, kterd je propojena

B)
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s kogeneracni jednotkou (8), tvofenou mikroturbinou nebo motorem pro vyrobu
tepla a/nebo elektrické energie.

7. Zafizeni podle n_g/rokﬁ 5a 6,vyznaéujioi se tim, Ze kogeneraéni jednotka (8) je
propojena se su§kou ( 3) a/nebo sfermentacni linkou (2) a/nebo s vyhnivaci
nadrzi (6).

8. Zafizeni podle narokd 6 a 7( vyznacujici se tim, Ze kogeneraéni jednotka (8) je
propojena s prvni jednotkou (5) na vyrobu tepla a elektrické energie, pracujici na
principu organického Rankinova cyklu.

o 'c‘u

9. Zafizeni podle naroku 5 az 8‘vyznac“:ujici se tim, ze sugka (3) je s fluidnim

kotlem (4) spojena pfes granulaéni linku (9).
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