PRIHLASKA VYNALEZU

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

1, (22) Prihtageno: 14.09.1999
CESKA
REPUBLIKA (40) Datum zvefejnéni ptihlasky vyndlezu:  11.07.2001

(Viéstnik & 7/2001)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(51)Int.C1.7:
B09C 1/06

(21) Cislo dokumentu;

1999 -3253

(13) Druh dokumentu:

A3

CZ 1999 - 3253 A3

(71) Prihlagovatel:
KASTANEK Franti¥ek Prof. Ing. DrSc., Kladno, CZ;
CERMAK Michal Ing., Praha, CZ;
VITEK Kamil Ing., Praha, CZ;
KAPLANEK Rudolf, Lhenice, CZ;
KASTANEK Petr Ing., Praha, CZ;

(72) Piivodcee:
Kastanek Franti¥ek Prof. Ing. DrSc., Kladno, CZ;
Cermak Michal Ing., Praha, CZ;
Vitek Kamil Ing., Praha, CZ;
Kaplének Rudolf, Lhenice, CZ;
Kastanek Petr Ing., Praha, CZ;

(74) Zsstupce:
Studeny Old¥ich, Osadni 12a, Praha 7, 17000,

(54) Nézev ptihlasky vynalezu:
Zpisob postupného Fizeného sniZovani obsahu
organickych latek a cyklicky autogenni reaktor k
jeho provadéni

(57)Anotace:

Tuh4 kontaminovan4 latka se pfed pusobenim katalyzitoru
ohfeje v inertnim plynu na teplotu 200 °C az 480 °C. Po
odpateni aromatické latky se na smés inertniho plynu

s plynnou aromatickou latkou alespoti jednou postupné plisobi
za piebytku kysliku katalyzatorem, pere se suchym pranim a
ochlazuje se a zavadi se do pivodni tuhé kontaminované latky
ohfaté na teplotu 200 °C az 400 °C. Potom se plynna smé&s po
suchém prani ochlazuje a/nebo pere mokrym pranim a
vypousti se. Cyklicky autogenni reaktor sestava z alespon
jedné odpatovaci komory (2) se vstupem (12) materidlu a
vstupem (13) inertu, kterd je pfipojena vystupem plynu ke
katalytické jednotce (3), opatiené vstupem (14) kysliku a/nebo
vzduchu. Jeji vystup plynu je prostiednictvim suché pracky (5)
piipojen ke vstupnimu ventilu rekuperatoru (4), jehoZ vystup
plynu je pfipojen k odpafovaci komote (2), respektive
odpatovacim komoram (2). Pfimy vystup (19) plynu je
vytvoren pred rekuperatorem (4).
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Zplsob postupného Fizeného snifovani obsahu organickych latek

a cyklicky autogenni reaktor k jeho provadéni

Oblast techniky

Vyndlez se tykad zplsobu postupného Fizeného snifovani
obsahu organickych latek, ze jména obsahu alifatickych
uhlovodikd, chlorovanych alifatickych uhlovodikd, aromatickych
uhiovodfkﬁ, chlorovanych aromatickych uhlovodikd,
polyaromatickych uhltovodikd, polychlofovan?ch bifenyld,
chlorovanych dibenzo~p~dioxinG a dibenzofurand, které v plynném
stavu kontaminuji tuhou kontaminovanou l&tku, jako jsou tuhé
matrice nebo tuhé odpady, rozkladem plsobenim nizkoteplotnich

katalyzadtord® a cyklického autogenniho reaktoru k provadéni

tohoto zplsobu.

Dosavadni stav techniky

V literatufe jsou zmiﬁovén& postupy, pri kterych jsou
organické latky vypaFeny nepfimym 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 pridavném
horaku, zachycovany adsorpci na aktivni uhli nebo separovany
kondenzaci. Vybér vhodného postupu a zatizeni pro osetrfeni
odplynl zadvisi na koncentracich a typech kontaminant&, emisnich
limitech a ekonomice systému oSetfeni odplynd (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). U postupu na principu adsorpce a kondenzace je zvlasta
problematické dosaZeni emisnich 1imitd8 a moinost sekundarni

tvorby toxickych oxidaénich komponent za podminek tak zvanych
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novo-syntéz pri spalovani odplynd v pridavnych horacich. Velmi
vhodnou mo%nosti Fredeni o3etfeni odplynd se ukazuje rozklad
v nich obsa¥enych organickych latek za relativnd nizkych teplot
na specificky plsobicich katalvzatorech. Primyslové provedeni
takovych postup@ ie wvsak wvzacné. Pro destrukci odplyn@
obsahujicich vodik a polychlorované bifenyly. kdy ©péary
neobsahuji primés wvodni péary, Jje tento zplsob provozovan
kanadskou firmou ECOlogic. Jeho pouZiti je wv3ak limitovédno na
zneskodnéni bezvodych polychlorovanych bifenyld, sorbovanych na
inertni tuhé nosice. Jeho pouZiti pro jiné matrice, napriklad
zeminy a zvodndlé sedimenty, Jje problematické a nevyhovuje

2 hlediska energetického a udcinnosti destrukce.

Podstata vyndlezu

Ukolem vyndlezu je vytvoPit zplsob postupného ¥izeného
sni¥ovani obsahu organickych latek, ktery umoini za nendroénych
technickych a ekonomickych podminek s vysokou dG&innosti
bezpe&né postupné snifovani organickych té&kavych latek z tuhych
latek pod predepsanou mez a nemd nevyhody shora popsaného stavu
techniky.. Ukolem wvyndlezu rovnéi je navrhnout cyklicky

autogenni reaktor pro prGmyslovou realizaci tohoto zplsobu.

Tento Gkol! se podle wynalezu vyFesdi tim, Ze se tuhé

kontaminovana latka pred pisobenim katalyzatoru ohreje
v inertnim plynu na teplotu 200 - 0C a¥ 480 9C. Po odpateni
aromatické latky s na smés inerniho plynu s plynnou

aromatickou ladtkou alespol jednou postupné za sebou plsobi za
prebytku kysliku katalyzatorem, pere se suchym pranim
a ochlazuje se a zavadi se do plvodni tuhé kontaminované latky
ohtaté na teplotu 200 ©C a%Z 400 °©C. Potom se plynnnad smés po

suchém prani ochlazuje a/nebo pere mokrym pranim a vypousti se.

7 hiediska daldiho zvyseni dGéinnosti mdZe byt vyhodné,
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kdyZ se pred wvypousténim na plynnou smés plsobi dalsim
katalyzatorem, naceZ se filtruje. RovnéZ mlZe =z hlediska
optimdlnich podminek ©pro vedeni zp8sobu vyhodné souéasné
s katalyzovanou, vypranou a ochlazenou plynou smési privést na

ptvodni tuhou kontaminovanou latku inertni plyn.

Cyvklicky autogenni reaktor k provadéni zplsobu podle
vynalezu sestavd =z alespoli jedné odpa¥ovaci komory se vstupem
materidlu a vstupem inertu, kterd je pripojena vystupem plynu
ke katalytické Jjednotce, opat¥ené vstupem kysliku a/nebo
vzduchu. Vystup plynu katalytické jednotky Jje prostfednictvim
suché pratky pripojen ke wvstupnimu ventilu rekuperatoru, jehoZ
vystup plynu je pFipojen k odpaFovaci Kkomore, respektive
odparovacim komoram, pricdemi primy vystup plynu je vytvoren

pfed rekuperatorem.

K zajidténi Fizeného nuceného obé&hu plynu v cyklickém
autogennim generdtoru je vyhodné, kdyi je do vedeni mezi
rekuperatorem a odpafovaci komorou, respektive odpafovacimi

komorami zadstén, respektive je ve vedeni umistén ventilator.

7 hlediska dspory provoznich nékladd je vyhodné, kdyiZ
je rekuperator Kk odparovaci komofe, respektive odparovacim
komoram, také pripojen wvedenim pro prenos tepla, takZe se
rekuperace vyhodnd& wvyuZivéd ke sniZeni naklad® na dodavku

energie na odpafeni organickych latek z tuhé matrice.

7 hlediska zvyseni dG&innosti cyklického autogenniho
generatoru je prednostni, Ze je suchad pracka naplnitelna tuhymi
éditivy, tastednd pohlcujicimi reak&éni plyny, takZe je opatfena

vstupem aditiv a vystupem aditiv.

Pro optimalni ¢innost cyklického autogenni ho

generdtoru i pri rdznych druzich organické latky, pripadné za




pfitomnosti doprovodnych organickych latek, a pfi jejich rzné
koncentraci je také vyhodné, Ze mezi suchou pradku
a rekuperdtor jsou postupnd za sebou alespoli svym vstupem
pripojitelné chladié a/nebo mokra pradka. Pritom mokra pracka
mife byt svym vystupem plynu pFipojitelnad k primému vystupu
plynu, nebo k druhé katalytické jednotce, kterad je pripojena
prostfednictvim filtru s aktiwvni naplni k odplynu do atmosféry.
Je prednostni wvytvoPit chladi& jako wvodni, takZe mid vstup
chladici wvody a vystup chladici wvody a je pPipojen k jimaci

kondenzatu.

Vynédlez umoifiuje s vysokou G&innosti a bezpelnosti
provozu dokonalou destrukci organickych 1atek a dosaZeni

pfedepsanych emisnich limitd.

Prehled obrazk® na vvkresech

Vynadlez je déle Dbli%fe objasnén na prfikladech svého
provedeni pomoci vykresu, na kterém je schématicky zndzornén

cyklicky autogenni reaktor.

Prikilady provedeni wvynalezn

Cyklicky autogenni reaktor sestava v zakladni wvétwvi

z odpatovaci KRomory kterd mé& vstup 12 materidlu a vstup 13

inertu, ke které je pripojena katalytickd jednotka 3 se vstupem
14 kysliku a/nebo vzduchu. Katalytickéd jednotka 3 je
prost¥ednictvim suché prac¢ky § prfipojena Kk rekuperatoru 4.

Rekuperator 4 je pripojen k odpaFovaci komore 2 a to jednak

vystupem plynu prostfednictvim ventilatoru 1 a jednak vedenim

20 pro prenos tepla k ohFivaci ¢&asti odparovaci komory 2.

Cyklicky autogenni reaktor dale v druhé vétvi postupné

obsahuje chladid 7 a mokrou pracku 8§, které jsou navzajem




nezavisle pripojitelné mezi suchou pracdkou 5 a rekuperatorem

4, takie mohou byt chladié

nebo alespoll jeden =z nich pPipojen. Mokrd pracka 8 Jje svym

vystupem plynu pfipojitelnd jednak k rekuperatoru 4, jednak
k prfimému wystupu 19 plynu a jednak Kk druhé katalytické

jednotce 8, ktera Jje pripojena prost¥ednictvim filtru @

Pomoeci uvedeného, technicky pomérné nendrodéného a
proto spolehlivého, cyklického autogenniho reaktoru, ktery
pracuje jako vsazkovy reaktor, lze snadno realizovat zplsob
postupného sniZovani obsahu organickych latek podle vynalezu.
Proveden{ zpQsobu postupného snifovani obsahu organickych latek
na tomto cyklickém autogennim reaktoru je podrobné popsano

v nasledujicim textu.

Tuhy nosié, napfiklad zemina, kontaminovany organickou
latkou je vnesen vstupem 12 materidlu do odparovaci komory 2.

Odparovaci komora 2 se uzavie a vstupem 13 inertu se naplni
inernim plynem. Po wvyhrati odpafovaci komory 2 na teplotu,
kterd v zavislosti na teplotd wvaru &ini 200 aZ 480 9C, se
odpafi organickd latka do inertniho plynu, ktery je pomoci
ventildtoru 1 hnan do katalytické jednotky 3. V katalytické

jednotce 3 =za pFebytku kysliku, ktery je do katalyticke

jednotky 3 dodavan se vzduchem pomoci vstupu 14 kysliku a/nebo
vzduchu, dochdzi k oxidadni chemické reakci, pri které je éast
organickych latek oxidovdna na oxid uhligity, vodu, pripadné
oxidy dusiku a chlorovedik. Plyny odchdzejic{ z katalytické
jednotky 3 pak vstupuji do suché pracky 5, kde jsou zachycovany
filety &astic tuhého nosiée. Suchd pracka § vsak rovnéZ mGZie byt
naplnéna tuhymi aditivy, castecné pohlcujicimi reakéni plyny,
napriklad granulovanym aktivnim wuhlim nebo bazickymi tuhymi
latkami, napriklad oxidem vapenatym. Aditiva se do suché pradky

5 davkuji vstupem 15 aditiv a vystupuji po nasyceni reakénimi




plyny vystupem 16 aditiv.

Plyny =ze suché pradky 5 nejprve cirkuluj{ pres

rekuperator kde odevzdavaji &ast reakéniho tepla, které je

...... z

vyu¥ivédno pro ohrev odparovaci komory Z, a hnany ventilatorem

1 vstupuji prfes odpafovaci komoru 2 do katalytické jednotky 3.

Tento cyklus se nékolikrat opakuje, pPridemZ podet opakujicich

se cykl& zavisi na koncentraci kontaminujicich latek v plynné
fazi. Po dosa%eni pofadované hodnoty koncentrace

kontaminujicich latek je plyn ze suché pratky 5 smérovan do
druhé vé&tve, to znamend do chladide 7, kde je nepirimo chladici

vodou ochlazovan na teplotu 100 ©C, priéemZ chladici wvoda

ystupuje vstupem 17 chladici vody a wvystupuje vystupem 18

chladici vody. Chladié 7 mlZe byt rovnéZ pFipojen Kk jima&i 11
kondenzatu, ktery je proveden jako jimka na kapalnou frakci.
Tento jimaé 11 kondenzadtu neni nutno zaradit, kdy%Z zemina neni
kontaminovand smdsi organickych latek s rozdilnym bodem varu.
Ochlazeny plyn vstupuje do mokré pracky 6, kde je zkrépén
vodnym roztokem alkalickych létek; napriklad hydroxidu sodného
nebo vadpenatého, kde se zachytédvaji zbytky kyselych reakénich
plynd, napfiklad chlorovodik nebo oxidy dusiku, a nerozloZenych
ldtek. Poté prochadzi druhou katalytickou jednotkou 8, wve ktereé
se zneskodhuji pripadné zbytky nerozloienych organickych latek,

a pres filtr 9 s aktivni néplni odechazi odplynem 10 do

atmosféry.

Do odparowvaci komory 2 cyklického autogenniho
reaktoru podle technického Fedeni, provozovaného shora uvedenym
zpGsobem, o pracovnim objemu 12 m3 bylo wvneseno 500 kg
hlinitopis&ité zeminy, po sitovani velikost Zastic pod 15 mm,
ve vrstvé vysoké 0,1 m, obsahujici polyaromatické uhlovodiky v
koncentracich (mg/kg sudiny): antracen 550, benzo(a)pyren 130,
fenantren 180, fluoranten 370, <chrysen 190, naftalen 1800.
Komora byla vyhPfivanad 72 hodin, aZz dosahla teploty 380 9C na
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povrchu vrstvy. Odparovaci komora 2 byla po uzavreni napinéna

dusikem. Poté byla zahdjena cirkulace plynu v zakladni vétvi.
SloZeni cirkulujicich plynd bylo sledovano prGbéZInym méfenim,
po ustaleni koncentrace oxidu ubhliditého, jehoZ obsah béhem
cirkulace neustdle wvzrdstal, byl po 18 hodindch zapojen druhy
okruh, bylo zastaveno vytapéni odparfovaci komory Z a plyny byly
yypustény pres mokrou pradku B a filtr 9 odplynem 10 do
atmosféry. Kontrolni wvzorek vypoudténych plynd ukéazal, Ze
v nich nebyloe zjistitelné mnoZstvi polyaromatickych latek. Po
vychladnuti obsahu odpafovaci komory 2 byla provedena analyza
obsahu polyaromatickych uhlovodikd v pouZité zeminé& s vysledkem
42 mg/kg polyaromatickych uhblovoedik&. V jimadi 11 kondenzatu

byle zachyceno 180 kg vodné emulze polyaromatickych uhlovodik

s podilem 65 kg dehtu.

Pramyslovd vyuZitelnost

Cyklicky autogenni reaktor je urdéen k postupnému
odstrafovani organickych tékavychv latek z tuhych latek, jako
zemin, kovd, anorganickych sorbentd a podobnéd, zejména latek
vysoce nebezpeénych, které jsou v koncentracich od 0,1 g do

50 g na 1 m® tuhé 1atky.
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PATENTOVE NAROKY

Zplsob postupného Fizeného sniZovadni obsahu organickych
latek v tuhé kontaminované latce rozkladem p8sobenim
nizkoteplotnich katalyzdtord, wvyznadujici se tim, %e se
tuhd kontaminovand latka pred plsobenim katalyzadtoru ohfeje
v inertnim plynu na teplotu 200 ©C a%¥ 480 ©C, po odpareni

.aromatické latky se na smés inerniho plynu s plynnou

aromatickou latkou alespoh jednou postupnd za sebou plsobi
za prebytku kysliku katalyzatorem, pere se suchym pranim a
ochlazuje se a zavadi se do plvodni tuhé kontaminované
1atky oh#até na teplotu 200 ©C a3 400 ©C, nale? se plynnna
smés po suchém prani ochlazuje a/nebo pere mokrym pranim a

vypousti se.

Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se pred
vypousténim na plynnou ‘smés pdsobi dal3im katalyzatorem,

nate? se filtruje.

Zplsob podle néroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se
soutasné s katalyzovanou, wvypranou a ochlazenou plynou

smési” privadi na plvodni tuhou kontaminovanou l&tku inertni

plyn.

Cyklicky autogenni reaktor k provadéni zplsobu podle

jednoho z narokd 1 a%Z 3, vyznalujici se tim, Ze sestiva z
alespol jedné odpafovaci komory (2) se vstupem (12)
materialu a wvstupem (13) inertu, kterda je pripojena

vystupem plynu ke katalytické jednotce (3), opatrfené
vstupem (14) kysliku a/nebo wvzduchu, jejiZ vystup plynu je
prostfednictvim suché pradéky (5) pFfipojen ke vstupnimu
ventilu rekuperdtoru (4), jeho%f wvystup plynu je pripojen k
odparfovaci komorfe (2), respektive odpafovacim komoram (2),

pFidemZ primy wvystup (19) plynu je wvytvoFen pred
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1.

rekuperatorem (4).

Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 4, vyznac¢ujici se
tim, e mezi rekuperdtorem (4) a odpatfovaci komorou (2),
respektive odparfovacimi komorami (2) je do vedeni zalUstén,

respektive je ve vedeni umistén ventildtor (1).

. Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 4 nebo 5,

vyznadujici se tim, Ze rekuperdtor (4) je Kk odpaFovaci
komotre (2), respektive odpafovacim komoram (2), dale

pripojen vedenim {(20) pro pFenos tepla.

Cyklicky autogenni reaktor podle jednoho z narokd 4 a% 6,
vyznadujici se tim, %e suchd pratka (5) je naplnitelna
aditivy, pritemZ je opatfena vstupem (15) aditiv a vystupem
{(16) aditiv.

Cyklicky autogenni reaktor podle jednoho z narokd 4 aZ 7,
vyznalujici se tim, ¥e mezi suchou pradku (5} a rekuperéator
(4) jsou postupné za sebou alespofi svym vstupem

pripojitelné chladi& (7) a/nebo mokréd pratka {(8).

Cyklicky autogenni reaktor podle néaroku 8, vyznadéujici se
tim, ze mokra pradka (6) je svym vystupem plynu

pripojitelnad k prfimému vystupu (19) plynu.

Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 8, vyznadujici se
tim, Ze mokra pracdka (6) je svym vystupem plynu
pripojitelnd k druhé katalytické jednotce (8), ktera je
pripojena prostfednictvim filtru (9) s aktivni néplni Kk

odplynu (10) do atmosféry.

Cyklicky autogenni reaktor podle naroku 8, vyznadujici se
tim, %e chladié (7) ma vstup (17) chladici a vody a vystup




(18) chladici

vody a je pripojen k jimadi
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(11) kondenzatu.
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