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57 Anotace:
Zpusob mokrého &isténi spalin ze zafizeni na energetické
vyuZivani tuhého komunalniho odpadu, provadény za ti¢elem
odstratiovani kontaminujicich latek, vEetné rtuti a jejich
sloudenin, téZkych kovi a polychlorovanych dibenzo-p-
dioxind a dibenzofurani z téchto spalin, pfi kterém se spaliny
vypirajf rozpra§ovanou prac tekutinou, kterd se prab&zné
dopliiuje, tvofenou vodnou suspenzi reakénich sloZek
tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem
vapenatym a adsorp¢nich slozek s aktivnim uhlikem, pficemz
nasledné se praci kapalina, kterd vystupuje z Cisticiho procesu,
rozpraduje do proudu horkych spalin, vystupujicich ze
spalovaciho zafizeni pied jejich Sisténim, ¢imZ se voda
obsaZend v praci tekuting odpa¥i, pfi¢emZ se jako praci
tekutina pouZije vodna suspenze reakénich slozek tvotenych
zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem
vapenatym a adsorpénich sloZek obsahujicich soucasné
uhlikovy adsorbent, s celkovym vnitinim specifickym
povrchem alespoit 300 m?.g”', v mnoZstvi nezbytném k
alespofi Casteénému zachyceni kontaminujicich latek, véetng
rtuti a jejich sloudenin, té€Zkych kovi a polychlorovanych
dibenzo-p-dioxint a dibenzofuranii, obsaZzenych ve spalinéch
avsak v mnoZstvi nejvyse rovném 16 % hmotn., vztazeno k
hmotnosti aktivnich sloZek praci tekutiny, pfiemz tato
technologie nevyZaduje, ani neni podminéna pro Gsp&sné
vyCi§téni spalin, pfidavkem dalSich aditiv jako napt. ALOs,
silikagel, ani nejsou podminkou vyménné reakce hydroxidu
vapenatého s karboxylovymi kyselinami.
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Zpisob mokrého ¢isténi spalin

Oblast techniky

Zptisob mokrého ¢isténi spalin ze spaloven (zafizeni na energetické vyuziti) tuhého komunélniho
odpadu provadény za ucelem odstratiovani kontaminujicich latek, véetné rtuti a jejich sloudenin,
tézkych kovi a polychlorovanych dibenzo—p—dioxini a dibenzofuranti z téchto spalin, p¥i kterém
se spaliny vypiraji rozpraSovanou praci tekutinou, kterd se pribézn€ dopliiuje, tvofenou vodni
suspenzi reakénich slozek (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhliGitanem
vapenatym) a adsorp¢nich slozek (s aktivnim uhlikem) pfi¢emz nasledné se praci tekutina, ktera
vystupuje z Cisticiho procesu, rozprasuje do proudu horkych spalin, vystupujicich ze spalovaciho
zafizeni pred jejich €isténim ¢imz se voda, obsazena v praci tekuting odpati.

Dosavadni stav techniky

Neustaly rozvoj vyroby, jakoz i neustale se zvySujici spotieba zplsobuji zvysujici se vznik odpa-
dt. Mnozstvi tuhych odpadi, které zilistavaji po jejich vytfidéni a které jiz nelze dale vyuzit je
nutno ekologicky Setrné likvidovat. Vyznamna &ast takto vznikajicich odpadii ma charakter
odpadt smésnych.

Jedna se zejména o tuhy komunalni odpad. Vzhledem ke svému mnozstvi i sloZeni pfedstavuje
tento odpad vyznamnou zat€Z zivotniho prostredi. Jednim ze zptsobu likvidace tohoto odpadu je
jeho energetické vyuzivani formou spalovani.

Uvedeny odpad predstavuje smés fady organickych a anorganickych latek, asto i vrozli¢né mife
toxickych, pfi jejichz spalovani vznikaji vedle pevnych popelin spaliny obsahujici smés plynnych
zplodin a také rozptylenych prachovych ¢astic témito plyny unasenych. Obé slozky obsahuji
vedle latek neSkodnych latek zatézujici Zivotni prostiedi nebo latky pfimo toxické. Proto je nutno
tyto spaliny pied jejich vypousténim do Zivotniho prostiedi od téchto kontaminujicich slozek
Cistit. V soucasné dobe se ukazuji vedle mnoha dalSich jako velmi nebezpecné zhlediska Zivotni-
ho prostfedi a z hlediska zdravi lidi a ZivoCichi zejména tézké kovy, mezi nimiz piedstavuje
specialni hrozbu rtut’ a jeji slouCeniny a dale pak skupiny organickych latek rtzného sloZeni
zejména polychlorované dibenzo—p—dioxiny a dibenzofurany. Uvedenym organickym 1atkam je
vénovana stale vetsi pozornost kdy se zejména v posledni dob¢ se ukazuje nutnost jejich bezped-
né likvidace, nebot’ védecké poznatky ukazaly jejich vysokou toxicitu a velmi pomalu odboura-
telnost v Zivotnim prostiedi. Tyto latky vznikaji ve znaéném mnoZstvi v procesu energetického
vyuZivani vyse uvedeného odpadu.

Jednou zmetod Cisténi vySe uvedenych spalin je tzv. metoda ,,mokrého prani“ zaloZeni na
sprchovani proudu spalin odvadénych ze spalovaciho zafizeni, zbavenych nejprve pevnych pra-
chovych ¢astic jimi unaSenych s potfebnou ucinnosti v tzv. prvnim stupni &iSténi pomoci
mechanickych filtri nebo elektrostatickych odlucovaé.

Vlastni mokra vypirka spociva v rozpraSovani vodné suspenze tvofené vapennymi reakénimi
slozkami zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem vapenatym popi. dal§imi Gginnymi
reagenciemi schopnymi chemicky pfeménit a vazat Skodlivé latky obsaZené ve spalinich. Déle
vodna suspenze obsahuje latky na bazi aktivniho uhli, které jsou schopné véazat absorpci riizné
organické latky a t€zké kovy zejména rtut’. Pro odstranéni rtuti a jejich sloucenin lze také pouzit
trojsodnou siil kyseliny trithiokyanurové. Produkty tohoto &isténi tj. latky vzniklé chemickymi
reakcemi, adsorbenty nasycené riznymi slou¢eninami a téZ vodou zachycené prachové &astice
zlstavaji ve vodném prostiedi praci tekutiny ve formé suspenze a roztoku.
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Praci tekutina, kterd je pribézné dle potfeby dopliiovana v systému cirkuluje a je moZno ji do
systému Cisténi rozpraSovat opakované po dobu kdy v ni obsaZené vyse uvedené linné latky
stale jesté plisobi (dokud nejsou nasyceny necistotami). Pfitom se na vhodnych mistech systému
regulovanym dopltiovanim technologické vody nebo/a vodné suspenzi nebo/a roztokem pievazné
vapenné reak¢ni slozky tvorené zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem véapenatym
a adsorp¢ni sloZky na bazi aktivniho uhli a regulovanym odpousténim znedisténé praci kapaliny
se v systému reguluje koncentrace uc¢innych latek v praci tekuting, pH a jeji hustota tak, aby se
v Cisticim zafizeni udrZovala stanovend G¢innost a aby dochazelo k porucham technologického
zafizeni. Produktem tohoto zplisobu Cisténi jsou jednak 0Cinné predisténé spaliny, které lze
vypoudtét do Zivotniho prostiedi a jednak specifickym zplisobem znelisténa praci tekutina,
unasejici produkty ¢isténi spalin, zbytky u€innych latek a zbytky pevnych prachovych &astic.

Vyse uvedenou specifickym zpiisobem zne€iSténou praci tekutinu, ktera predstavuje z hlediska
Cistici technologie spalin technologickou odpadni vodu je pak nutno specificky likvidovat ve
specialnich Cisticich zafizenich pro CiSténi této odpadni vody, coZ je vyznamnou slabinou tohoto
zpusobu ¢isténi spalin.

Uvedeny problém se podafilo vyfesit pouzitim tzv. bezodpadové technologie vztazeno k pouziti
technologické vody jak bylo popsano vyse.

Bezodpadova technologie je zaloZena na tom, Ze zne€isténa praci tekutina vystupujici zmokrého,
tzv. druhého stupné €isténi spalin se odvadi na pocatek celého vlastniho &isticiho procesu do roz-
prachové (rozpraSovaci) susarny odpadni vody viazené pted filtraéni zafizeni jako soucast tzv.
prvniho stupné Cisténi spalin. Rozprachova susdrna je tvofena komorou, kterou prochézeji horké
spaliny vystupujici ze spalovaciho zafizeni spalovny dale do filtraéniho zatizeni, kde jsou spaliny
zbavovany pevnych prachovych ¢astic. Zne€isténd praci tekutina je v suarné rozpra$ovana do
proudu horkych spalin jejichz teplem se v ni obsazenych nedistot ve formé tuhych &astic a krys-
tali, které padaji na dno komory a jsou podavadem odebirany a transportovany do sila zbytki.
Velmi mala ¢ast tuhych podili je unasena dale do filtraéniho zafizeni kde jsou ze spalin oddéleny.

Odpadni technologicka voda ve formé& vodni pary je pak unaSena proudem spalin pies filtraéni
zafizeni tzv. prvniho stupné Cisténi zpét do zafizeni mokrého tzv. druhého stupné &isténi, kde
gasteéné kondenzuje a je opakovang technologicky vyuzita. Cast vody postupuje se spalinami do
komina a do prostfedi. Ubytek technologické vody zpiisobeny t&mito ztratami je kompenzovén
dopliovanim.

Metoda mokrého ¢isténi spalin za zafizeni na energetické vyuzivani tuhého komunalniho odpadu
spojena s vySe uvedenou bezodpadovou technologii vztaZeno k pouZiti technologické vody k vy-
robé praci tekutiny je jak z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi, tak i z hlediska ekonomického
metodou piiznivou s ohledem na ucinnosti ¢iSténi spalin a absenci odpadnich technologickych
vod. V souvislosti s diirazem na zpfistiovani emisnich limiti zaméfenych na emise t&zkych kovi
a jejich sloucenin zejména rtuti a jejich slou€enin a k emisim polychlorovanych dibenzo-p—dioxi-
nt a dibenzofurant jsou vSak vyhody uvedené mokré metody &isténi spalin spolu se zaiizenim na
jeji pouziti zaloZenych silng relativizovany tim, Ze s ohledem na pouzivané uginné latky a na
mechanismus jejich plsobeni v mokrém prostiedi nevykazuji tato zafizeni potfebnou Géinnost,
pokud jde o vySe uvedené skupiny vysoce nebezpecnych chemickych latek. To vzhledem ke
zpiistujicim se pozadavkim vede k nutnosti vybavovat tato Cistici zafizeni dal§im, tzv. tfetim
stupném ¢isténi uréenym specificky k eliminaci polychlorovanych dibenzo-p-dioxini a dibenzo-
furant ze spalin. Tato zafizeni jsou vétSinou zaloZena na katalytickém rozkladu uvedenych orga-
nickych latek a jejich budovéni a provoz jsou velmi nakladné. Vzhledem témto vysokym nakla-
dum se miZe ukazat i nutnost odstavovani n€kterych energetickych zafizeni, které bezuvedenych
dopliikli nemohou spliiovat zpfisiiujici se emisni limity. Odstratiovani rtuti a jejich sloudenin
s potfebnou ¢innosti vzhledem ke zpfisnénym emisnim limitim nebo technologicky uspokojivé
u téchto zafizeni vyfeSeno.
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Je znamo, Ze rtut’ a jeji slouCeniny, t€Zké kovy plus vySe uvedené skupiny organickych latek,
polychlorovanych dibenzo—p—dioxinti a dibenzofurant, 1ze ze spalin odstranit s vysokou teoretic-
kou hlavné v3ak praktickou ¢innosti pouZitim uhlikovych absorbenti zaloZenych na schopnosti
aktivniho uhli uvedené latky trvale adsorpci vazat s pfihlédnutim k technologicky zvladnuté
moznosti vy¢isténi takto predisténych spalin od pouzitych adsorbentii.

Doposud v3ak panoval vyznamny technicky predsudek, podle kterého nebylo mozné pouzit uhli-
kové adsorbenty v rdamci tzv. mokré metody ¢isténi spalin ze zafizeni na energetické vyuzivani
tuhého komunalniho odpadu, a to pro panujici pfesvédceni, Ze materidly obsahujici aktivni uhli
jsou pfili§ abrazivni a jejich pouZiti by vedlo k netinosnému opotiebeni vnitinich &asti &isticich
zafizeni, potahovanych nebo nastiikovanych meékkymi, chemicky odolnymi materialy, dale zej-
ména pro panujici pfesv€dCeni, Ze pouzitim téchto adsorbentd by doslo ke ziedéni ostatnich
pouzivanych vySe uvedenych ucinnych latek, takze by bylo nutno technologicky a technicky
neunosné zvySovat jejich celkovou koncentraci v Sisticim systému s negativnimi disledky pro
jeho akceschopnost a tim i pro i¢innost zafizeni a kone&né pro panujici pfesvéddeni, Ze absorpéni
schopnost aktivniho uhli se ve vodném prostfedi praci tekutiny natolik sniZi, Ze to vyvol4 nutnost
poZadavku na jeho vysokou koncentraci v ¢isticim systému s vySe uvedenymi diisledky pricemz
sama koncentrace uhlikového adsorbentu v uréitém mnozstvi by zapfi¢inila nefunkénost zatizeni
pro netinosné vysokou hustotu praci tekutiny.V neposledni fadé pak panovalo piesv&dieni, Ze
vzhledem k pfitomnosti elementarniho uhliku v prostiedi Eisticiho zafizeni by v disledku jeho
vodivosti doslo k vyfazeni z Cinnosti elektrostatickych odluCovadii pevnych &astic ze spalin,
pokud jsou tyto odluc¢ovace instalovany.

Existuji postupy, které sice vyuZivaji znamych principi adsorpce napf. patentova pfihlaska CN
1240676, ktera vyuZziva pro CiSténi plynd adsorpéni latky na bazi Ca (20 az 30 % hmotn.) a
uhliku (70 az 80 % hmotn.) ale pouZiva uhlikovy material obsahujici karboxylové kyseliny a
podmifiuje funkci systému vyménnou reakei s hydroxidem vapenatym, coZ pro navrhovany zpi-
sob mokrého ¢idténi neni vyznamné a rovnéZz zpracovani a pouzivani komponent z hlediska tech-
nologického je odlisné. Pfedevsim odliSna je technologie &isténi obsahujici nové prvky &isténi
dosud v daném typu zafizeni neodzkousené. RovnéZz tak dalsi patentova piihlaska EP0496432
zase nepocita s pouZzitim napf. uhli¢itanu vapenatého, ale navic zavadi do procesu &isténi dalsi
sloZky jako Al,O;, silikagel a produkty z kokséarenské pece z nichZ prvni dva vibec nejsou pro
dany mokry zpiisob €iSténi spalin vyznamné a pouzitelné. A opét se jednd o zcela odlisny
technologicky zplsob vyuziti aktivnich sloZek v procesu ¢isténi spalin.

Nyni bylo pfi hledani novych feSeni zji§té€no, Ze v ramci pouZiti tzv. mokré metody &isténi plyn-
nych spalin ze zafizeni na energetické vyuZzivani tuhého komunalniho odpadu vybavenych bezod-
padovou technologii, vztazeno k pouZité technologické vods, jak jiz bylo popsano vyse je za spe-
cifickych podminek pouZiti uhlikovych adsorbent mozné, aniZ by dochazelo kproblémaim, které
byly popsany vySe a souasné pii dodrzeni potiebné cinnosti ¢isténi spalin, vztazeno ke vem
doposud sledovanym kontaminujicim latkam, vEetng rtuti a jejich sloudenin a souasné polychlo-
rovanych dibenzo-p-dioxinim a dibenzofuraniim. Soucasné bylo zjiiténo, Ze je moZné pouzitim

uhlikovych adsorbentli zcela nahradit specifické G¢inné latky, které byly doposud za Géelem
odstrafiovani rtuti a jejich sloucenin pouzivany (napf. trojsodna siil kyseliny trithiokyanurové).

Podstata vynélezu

Zpiisob mokrého CiSténi spalin ze zafizeni na energetické vyuZivani tuhého komunalniho odpadu
provadény za u¢elem odstrafiovani kontaminujicich latek, véetng rtuti a jejich sloudenin, t&zkych
kovi a dale pak polychlorovanych dibenzo-p—dioxint a dibenzofurant z téchto spalin, pfi kterém
se spaliny vypiraji rozpraSovanou praci tekutinou, kterd se prib&ézné dopliiuje, tvofenou vodnou
suspenzi nebo/a roztokem reagencii na bazi zejména hydroxidu vapenatého nebo/a uhligitanu
vapenatého, soucasné s adsorpcnimi slozkami, pfi¢emz nasledné& se praci tekutina, ktera vystupu-
Je z Cisticiho procesu rozprasuje do proudu horkych spalin, vystupujicich pted jejich &isténim ze
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spalovaciho zafizeni kde se voda obsaZena v praci tekuting zcela odpaii, jehoZ podstata spo&iva
v tom, Ze se jako praci tekutina pouzije vodna suspenze nebo/a roztok reagencii tvorenou uhliko-
vym adsorbentem se specifickym povrchem min. 300 m’.g" v mnoZstvi nezbytném k alespori
¢aste¢nému zachyceni kontaminujicich latek vcetnd rtuti, jejich sloudenin a polychlorovanych
dibenzo—p-dioxint a dibenzofurant, obsazenych ve spalinach avsak v mnoZstvi nejvyse rovném
16 % hmotn.

Podstata vynalezu spoCiva v tom, Ze spolu se suspenzi nebo/a roztokem doposud obecné pouZi-
vané smési reagencif na bazi zejména hydroxidu vapenatého nebo/a uhliéitanu vapenatého se do
mokrého praciho zafizeni tzv. druhého stupné €isténi rozprachem vsttikuje vodna suspenze uhli-
kového adsorbentu obsahujici aktivni elementarni uhlik kdy celkovy vnitini specificky povrch
absorbentli obsahujici aktivni elementarni uhlik kdy celkovy vnitini specificky povrch adsorbentu
neni niz$i nez 300 m*.g" ve vymezeném mnostvi, vztaZeno ke stanovené udinnosti &isticiho
zafizeni, pokud jde o odstranéni kontaminujicich latek ze spalin véetné rtuti a jejich sloudenin,
tézkych kovl a polychlorovanych dibezo—p—dioxint a dibenzofuranii a vztaZeno k celkovému
mnoZstvi soucasné vstiikované smési reagencii na bazi hydroxidu vapenatého nebo/a uhli¢itanu
vapenatého s adsorpénim cinidlem, ktery je na bazi aktivniho uhli a miZe byt vstikovan do
Cisticiho zafizeni ve vodné suspenzi spolu s vySe uvedenymi reagenciemi nebo samostatng oddg-
lenym vstfikovacim zafizenim.

Uhlikovy adsorbent plisobi po celou dobu své piitomnosti v Cisticim zafizeni, v jehoZ jednotli-
vych Castech praci tekutina, obsahujici reagencie na bazi zejména hydroxidu vapenatého nebo/a
uhli¢itanu vapenatého a uhlikového adsorbentu cirkuluje a je rozpra$ovana opakované do proudu
spalin. MnoZstvi uhlikového adsorbentu v praci tekutiné je udrzovano ve vy$e uvedenych mezich
tak, aby celé Cistici zafizeni vykazovalo minimalné stanovenou G¢innost, vztaZzeno ke kontaminu-
jicim latkdm véetné rtuti, tézkych kovi a polychlorovanych dibenzo—p—dioxinii a dibenzofuranti
a soucasné, aby nepiekrocilo stanovenou horni hmotnostni hranici, ktera je vztaZzena k celkovému
mnozstvi vySe uvedenych reakénich a adsorpénich slozek tvorenych zejména hydroxidem vépe-
natym nebo/a uhli¢itanem vapenatym a uhlikovym adsorbentem. Uhlikovy adsorbent je chemic-
ky inertni a nema proto kvalitativni vliv na chemické reakce a procesy probihajici v &isticim
zafizeni. Uhlikovy adsorbent zachycuje kontaminujici latky ze spalin a z prostiedi &isticiho zafi-
zeni, pfiCemz jeho vysoky vnitini specificky povrch zarucuje i pfi jeho relativné malém mnoZstvi
dostate¢nou Gcinnost.

Uhlikovy adsorbent s takto dostate¢né vysokou adsorpéni kapacitou vystupuje ve formé& suspenze
spolu s jinak nasycenou a chemicky vyéerpanou praci tekutinou obsahujici mimo uhlikového
adsorbentu produktu mokrého ¢isténi spalin ve formé roztoku a suspenze a je spolu s touto praci
tekutinou odvadén na vystup spalin ze spalovaciho zafizeni do tzv. rozprachové susarny, v niz se
praci tekutina rozpraSuje do proudu horkych spalin, v diisledku ¢ehoz se v ni obsazena voda
odpafi. Tim se vylouci produkty ¢iSténi obsazené v praci tekutiné ve formé sraZeniny. Soudasné
se vylouci i v praci kapalin€ rozptyleny uhlikovy adsorbent, ktery je tak rozptylen ve formé
mechanickych ¢astic do proudu spalin vystupujicich ze spalovaciho zafizeni. Uhlikovy adsorbent
tak prvotné adsorbuje kontaminujici latky véetné rtuti a jejich sloudenin, t&zkych kovi a poly-
chlorovanych dibenzo—p-dioxini a dibenzofurani v té&chto spalindch obsazenych. Absorpce
kontaminujicich latek vEetné rtuti a jejich sloudenin, t&Zkych kovi a polychlorovanych dibenzo—
p—dioxinit a dibenzofuranii tak probiha jak v mokrém tzv. druhém stupni &i$téni, tak i v rémci
tzv. Cisticiho prvniho stupné, jehoZ soudast tvoii rozprachova susarna.

Vzhledem k prokazané vysoké ucinnosti absorpce rtuti a jejich sloudenin neni pfi pouZiti zpiisobu

v

¢isténi spalin podle vynalezu nutné pouZit specifické latky k jejimu zachycovani.

Aby nedochézelo k technologicky vyznamnym zmé&nam ve funkci a G&innosti pouZitych reagen-
cii (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem vapenatym) a adsorpéni sloz-
ky (aktivni uhlik) dale pak aby nedochazelo k technologicky vyznamnym zm&nam hustoty praci
tekutiny v systému Cisticiho zafizeni a rovnéz k porucham elektrostatickych odluéova&t pracho-
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vych Castic je mnozstvi vstiikovaného uhlikového absorbentu omezeno maximalni hranici 16 %
hmotn. vztaZeno k hmotnosti reakénich a absorpénich sloZek (tvofenych zejména hydroxidem
vapenatym nebo/a uhliitanem vapenatym a absorpénich slozek (tvofenych zejména hydroxidem
vapenatym nebo/a uhliitanem véapenatym a aktivnim uhlikem) rovnéz zavadéné do &isticiho
systému mokrého tzv. druhého stupné ¢isténi. Tim je zaji$téno dodrzeni nizké koncentrace uhli-
kového absorbentu v prostfedi €isticiho zafizeni a energetické vyuzivani odpadii (spalovny). Bylo
prokazéno, Ze pii dodrzovani takto omezené koncentrace uhlikového absorbentu nedochazi
k nadmérnému zahust'ovani praci tekutiny ani ke snizovani ¢istici u¢innosti reaknich a absorpé-
nich slozek (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem vapenatym a aktiv-
nim uhlikem) v rdmci mokrého, tzv. druhého stupné €isténi spalin ani k poruchdm v &innosti
elektrostatickych odlucovaci v ramci tzv. prvniho stupné ¢isténi spalin jsou-li jeho soudasti.

Aby bylo dosazeno stanovené adsorpéni iéinnosti uhlikového adsorbentu, musi byt pfi dodrZeni
vySe uvedeného hmotnostniho omezeni vstfikovano do systému mokrého, tzv. druhého stupné
¢isténi minimalni mnoZstvi uhlikového adsorbentu tak, aby byla zajisténa dostateén& u&inna
adsorpce kontaminujicich latek vcetné rtuti a jejich slouCenin, tézkych kovii a polychlorovanych
dibenzo-p-dioxinii a dibenzofurani, pfi¢emz toto minimalni mnozstvi je odvozeno od celkového
minimalniho vnitiniho specifického povrchu adsorbentu, piisobiciho v &isticim systému, vztazeno
k mnozstvi ¢isténych spalin v éase. Minimalni mnoZzstvi vstfikovaného uhlikového absorbentu
véetné rtuti a jejich sloudenin, té€zkych kovi a polychlorovanych dibenzo—p—dioxind a dibenzo-
furant a miZe piimo imérné kolisat v zdvislosti na mnozZstvi a rychlosti prostupu spalin &isticim
zafizenim, avSak vZdy pii dodrZeni vySe uvedené horni hmotnosti hranice, vztaZzené k mnoZstvi
zavadéné smési reagencii (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem vape-
natym) a adsorp¢ni slozky (na bazi aktivniho uhliku) nebot’ pti pfekroGeni této hmotnostn{ hranici
dochézi k porucham elektrostatickych odlucovaci, jsou-li soudasti isticiho zafizeni. Souéasné je
mnoZstvi vstfikovaného uhlikového adsorbentu zavislé na jeho celkovém vnitinim specifickém
povrch vztazeno k jeho hmotnostnimu mnoZstvi. Proto plati, Ze pfi pouziti uhlikového adsorbentu
s vy8§im mérnym specifickym povrchem lze pouZit v odpovidajicim rozsahu niz§i mnoZstvi
uhlikového adsorbentu.

ProtoZe mnoZstvi zavadéné smési reagencii (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a
uhli¢itanem vapenatym) a adsorpéni sloZky (na bazi aktivniho uhliku) do zafizeni mokrého, tzv.
druhého stupné €iSténi spalin rovné€Z pfimo umérmné kolisa v zavislosti na mnoZstvi a rychlosti
prostupu spalin neéini dodrzeni vySe uvedené horni hmotnosti hranice koncentrace uhlikového
adsorbentu v praci tekutin€ a v prostfedi Cistictho zafizeni v praxi obtiZe a neni nutno tuto
mnoZzstevni horni hranici vymezovat pomoci jinych, specifickych kriterii, pfi¢emz pro dosaZeni
rezervy v ulinnosti absorpce vzhledem k moZnym zméndm sloZeni &iténych spalin je mezi

obéma takto vymezenymi hmotnostnimi hranicemi dostateny prostor pro aplikaci vy$siho nez
minimalniho mnoZstvi uhlikového absorbentu.

Casteéné nebo/a specifické snizeni uinnosti uhlikového adsorbentu v mokrém prostredi zafizeni
tzv. druhého stupné Cisténi je kompenzovano tim, Ze tento uhlikovy adsorbent je p¥itomen a
plsobi po dobu celého procesu mokrého €isténi spalin v zafizeni tzv. druhého stupng &isténi, kde
po ur€itou dobu cirkuluje a poté i po celou dobu, kdy je jako soudast praci tekutiny unasen do
rozprachové suSarny jak je vySe popsano. Toto Casteéné neboli specifické sniZeni uginnosti
uhlikového adsorbentu v mokrém prostiedi Cisticiho zafizeni je dale kompenzovano zménou
funkce této rozprachové susarny, kdy jeji piivodni funkce spodivajici v odpafeni technologické
vody z praci tekutiny a téZ v ¢asteCném zachytu odpafenim z této technologické vody vyloude-

nych pevnych latek je rozsifena o funkci ¢iSténi spalin adsorpci pisobenim v nich rozptyleného
uhlikového adsorbentu.

Pouziti uhlikového adsorbentu podle vynalezu vzhledem k vysoké adsorp&ni schopnosti a velké
adsorpéni kapacité a vzhledem k tomu, Ze nedochdzi k celkovému sniZeni G&innosti soudasné
pouziti smési reagencii (tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhligitanem vape-
natym) a adsorpéni slozky (na bazi aktivniho uhliku) je zcela dostadujici k tomu, aby ptedmétna
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Cistici zafizeni vykazovala velmi vysokou a z hlediska nejptisnéjSich emisnich limitd zcela dosta-
¢ujici stanovenou Cistici u¢innost pokud jde o kontaminujici latky, véetné rtuti a jejich sloudenin,
tézkych kovi a polychlorovanych dibenzo—p—dioxind a dibenzofurani. Pfitom zpdsob &isténi
spalin podle vynilezu nevyvolava predpokladané technické a technologické problémy, které byl
doposud spojovany s uzitim uhlikatého adsorbentu v zafizenich na ¢i§téni spalin ze zafizeni na
energetické vyuzivani tuhého komunalniho odpadu jak bylo popsano vyse.

Zpusob €isténi spalin podle vynalezu umoziiuje tedy zejména zcela dostatedng (¢inné z hlediska
emisnich limiti pro polychlorované dibenzo-p—dioxiny a dibenzofurany, ¢isténi spalin ze zatize-
ni na energetické vyuZivani tuhého komunalniho odpadu pracujicich na principu mokrého &isténi
spalin s bezodpadovou technologii vztaZeno k technologické vodé a vybavenych rozprachovou
susarnou tak, jak byla popsana vy$e, jejichZ zafizeni bylo doposud nutno za timto G¢elem vzhle-
dem k vysoké nebezpecnosti uvedenych skupin kontaminujicich latek vybavovat s vysokymi
naklady dal$im tzv. tfetim stupném &isténi pro jejich eliminaci.

Zpuisob CiSténi spalin podle vynalezu lze bez Giprav technologického zafizeni pouzit jak v t&chto
zafizenich, ktera jiZ jsou v provozu tak i v zafizenich nové budovanych. Tim prakticky odpada
nutnost budovat nékladna zafizeni na Citéni spalin do uvedenych vysoce stabilnich a soudasné
pfevazné vysoce toxickych organickych latek.

Uhlikovym adsorbentem podle vynalezu je tfeba rozumét, vyrabény adsorbent, ktery je tvofen
pfevazné elementdrnim uhlikem, ma celkové pérovitou strukturu a soudasné velky vnitini speci-
ficky povrch celkové rovny nebo v&tsi nez 300 m*.g" jakym je napf. aktivni hnédouhelny koks,
aktivni Cernouhelny koks, aktivni uhli mineralniho nebo rostlinného pivodu a jiné latky nebo
smési latek, majici vySe uvedené vlastnosti.

Priklady provedeni vynalezu

Zafizeni na energetické vyuZiti tuhého komunélniho odpadu o vykonu asi 12t odpadu.h™,
produkujici 60 aZ 70 m’.h™' spalin obsahujici HCI, HF, tuhé zne&istujici latky, oxidy dusiku, oxid
sifiity, oxid uhliku, TOC, téZké kovy, zejména rtut, v¢etné jejich sloudenin, polychlorované
dibenzo—p—dioxiny a dibenzofurany a dalsi kontaminujici latky je vybavena &isticim zafizenim
spalin zaloZenych na principu mokrého vypirani spalin vapennou suspenzi, tvofenou vodnou
suspenzi hydroxidu vapenatého. Cistici zafizeni sestavd ze dvou tzv. stupfidi CiSténi spalin.
V prvnim stupni ¢iSténi se ze spalin odluduje podstatna ¢ast pevnych prachovych &astic, v dru-
hém stupni €isténi pak probiha Cisténi spalin zejména od plynnych kontaminujicich latek mokrym
vypirdnim spalin vdpennou suspenzi. Cistici zafizeni je vybaveno bezodpadovou technologii
z hlediska odpadnich vod kdy vyCerpand a zneci$ténd vapenna suspenze obsahujici produkty
Cisténi spalin, je zavadéna do proudu horkych spalin, vystupujicich ze spalovaciho kotle kde se
voda v ni obsaZena vypafi. Odpafena voda je unaSena s proudem spalin pies filtradni zafizeni do
tzv. druhého stupné ¢isténi kde ¢asteéné kondenzuje a je znovu technologicky vyuZita a ¢astednd
Jje vypousténa spolu s vy¢isténymi spalinami do prostiedi.

Cistici zafizeni tzv. prvniho stupné ¢isténi se sklada zejména z rozprachové susarny a filtraéni
zatizeni.

Cistici zafizeni tzv. druhého stupné se sklad4 zejména z pradky spalin, dvou odlugovada kapek,
absorbéru, dvou neutralizatnich nadrzi, zahustovaci nadrze, zasobniku odpadni vody, vapenného
sila, hasnice, zasobniku vapenné suspenze. Zafizeni je dale vybaveno technologii akumulace,
dopliiovéni a rozvodu technologické vody.

Pro ¢isténi spalin se smicha palené vapno rozemleté na maximalni velikost &astic 90 mikrometru
s aktivnim hnédouhelnym koksem, majicim celkovy vnitini specificky povrch alespoti 300 m*.g”
rozemletym rovnéZ na maximalni velikost ¢astic 90 mikrometri a to v pomé&ru 15 % hmotn.
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hné&douhelného koksu a 85 % hmotn. paleného vapna. Tato sucha smés se plni do vapenného sila.
Z vapenného sila se tato smés za stalého michdni zavadi do hasnice, kde se micha s vodou
v koncentraci 14,5 %, za tvorby hydroxidu vapenatého. Takto pfipravena vapenna praci suspenze
obsahujici aktivni hnédouhelny koks je ukladana do zasobniku.

Vépenna praci suspenze, obsahujici aktivni hnédouhelny koks je pak zavddéna ze zasobniku do
pracky, coZ je valcova komora do niZ jsou piivadény spaliny z filtraéniho zafizeni prvniho stupng
CiSténi a v jeji horni ¢asti se ochlazuji na cca 65 °C. Praci suspenze je zde opakované souproudné
rozpraSovéana do proudu téchto spalin. Hodnota pH praci suspenze je jejim regulovanym davko-
vanim do pragky udrZovéna v rozmezi 1 az 1,5. Ubytek praci suspenze odvadénim z pracky a
ibytek vody, zpisobeny odpadem jsou kompenzovany regulovanym dopousténim praci suspenze
a dopousténim oplachové vody z odluovade kapek.

Spaliny z pracky vystupuji pres odluéovac kapek kde jsou zbaveny zbytki praci suspenze. Zafi-
zeni odluCovace kapek je stale oplachovano k zamezeni tvorby usazeni. Oplachova voda je
vracena do procesu, jak vy$e uvedeno.

Znecisténa praci suspenze vystupujici z pracky se odvadi do prvni neutralizaéni nadrze, kde se
davkovanim ¢isté praci suspenze neutralizuje na hodnotu pH asi 5,5. Odtud se odvadi do druhé
neutralizaéni nadrze.

Spaliny vystupujici z pratky jsou zavadény nasledn& do absorbéru. Cista praci suspenze je rovn&
zavadéna do absorbéru, kde je nyni protiproudné rozprasovana do proudu spalin. I zde praci
suspenze CasteCné cirkuluje a je rozpraSovdna opakované. Regulovanym davkovanim praci
suspenze je jeji hodnota pH v absorbéru udrZovana v mezich 5,5 az 6.5. P¥ilisnému zahu$téni
praci suspenze v absorbéru je soutasné zamezeno doplilovanim technologické vody z horni &asti
zahust'ovaci nadrze.

Spaliny z absorbéru vystupujici rovnéz pies odlucovaé kapek, kde jsou zbaveny zbytkd praci
suspenze a vody, které se vraci zpét do procesu. Po té jsou pomoci pfislusné technologie
vypoustény do prostiedi.

ZneCiSténa praci suspenze je z absorbéru odvadéna do zahu$tovaci nddrze a odtud do druhé
neutralizaCni nadrZe, kterd je propojena s prvni zahuitovaci nadrZi a kde je znelisténa praci
suspenze davkovanim Cisté praci suspenze neutralizovana. Znecisténa praci suspenze je z obou
neutralizatnich nddrzi odvadéna do zasobniku odpadni vody a odtud do rozprachové susarny
prvniho stupné ¢isténi.

Rozprachov4 susarna je tvofena valcovou komorou, do jeji horni &asti jsou pfivadény horké
spaliny ze spalovaciho kotle o teploté 230 °C az 270 °C. Spaliny proudi prostorem rozprachové
suSarny shora doli a v jeji dolni ¢asti vystupuji a jsou zavadény do filtradniho zafizeni. Zne&isté-
nd praci suspenze je v prostoru horni &asti rozprachové susarny rozprafovana souproudné do
proudu horkych spalin, kde se v ni obsazena odpadni voda odpafi. Vylougené pevné &asti tvorené
Gsusky a krystaly soli Caste¢né padaji na dno rozprachové suérny a Castené jsou unaseny
proudem spalin do filtraéniho zafizeni kde jsou ze spalin odlougeny.

Spolu se zne€isténou praci suspenzi je do proudu spalin, vystupujicich ze spalovaciho kotle
rozpraSen 1 v praci suspenzi piitomny aktivni hnédouhelny koks, ktery se odpafenim odpadni
vody z praci suspenze rovnéz odloudi a je unasen proudem spalin do filtraéntho zafizeni. Aktivni
hnédouhelny koks se tak dostdva do styku se spalinami, vystupujicimi ze spalovaciho kotle a je
snimi ve styku po dobu jejich proudéni rozprachovou su3irnou az do jeho odloudeni ve
filtranim zatizeni.

Pti zplisobu &isténi spalin podle vynalezu jak je uvedeno v tomto ptikladu se prokdzala vysoka
G¢innost isticiho zafizeni, aniz by bylo nutno pfistupovat k (ipravam technologickym zafizenfm.




20

25

30

35

40

45

CZ 296972 B6

Ve vztahu ke sledovanym latkdm byla zaznamenana zlepSena nebo stejna ucinnost ¢isténi spalin,
pfiemZ pokud jde o ucinnost Cisténi spalin od rtuti a jejich sloucenin, téZzkych kovi a od poly-
chlorovanych dibenzo—p—dioxint a dibenzofuranti je ucinnost zafizen pfi pouZiti zpisobu &isténi
podle vynalezu az fadové vyssi. Naméfené hodnoty emisi predmétnych latek jak jsou uvedeny
nize to prokazuji.

Vychozi primérné namérené hodnoty — plivodni zpiisob <&isténi
Polychlorované dibenzo-p~dioxiny a dibenzofurany........... 1,59 ng.m
Rtut’ a jeji slouCeniny.........ooevveiineiiiiiiiiiie e, 54 pg.m’

Nové nametfené prumeérné hodnoty — zplsob Cisténi podle vynalezu

Polychlorované dibenzo—p—dioxiny a dibenzofurany............ 0,095 az 0,1811 ng.m>
Rtut’ a jeji sloueniny.........o.oveeviiiieriiiiiiiiiecieieevananes 0,6 a7 2,4 pg.m>

Koncentrace jsou uvadény v suchém plynu za normalnich podminek pfepoétené na 11 % kysliku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob mokrého &isténi spalin ze zafizeni na energetické vyuzivani tuhého komunalniho
odpadu, provadény za icelem odstratiovani kontaminujicich latek, véetné rtuti a jejich sloudenin,
tézkych kovi a polychlorovanych dibenzo—p—dioxinti a dibenzofurant z téchto spalin, pti kterém
se spaliny vypiraji rozpraSovanou praci tekutinou, ktera se priibézné dopliiuje, tvofenou vodnou
suspenzi reakEnich sloZek tvofenych zejména hydroxidem vapenatym nebo/a uhli¢itanem vépe-
natym a adsorpnich slozek s aktivnim uhlikem, pfi¢emz se nasledné praci tekutina, kterd
vystupuje z Cisticiho procesu, rozprasuje do proudu horkych spalin, vstupujicich ze spalovaciho
zatizeni pied jejich Cidténim, ¢imZ se voda obsaZend v praci tekutin€ odpafi, vyznaéeny
tim, Ze se jako praci tekutina pouZije vodna suspenze nebo/a roztok reagencii tvofenych
zejména hydroxidem vépenatym nebo/a uhliCitanem vapenatym a obsahujici sou¢asné uhlikovy
adsorbent s celkovym vnitinim specifickym povrchem alespoit 300 m”.g”', v mnoZstvi nezbytném
k alespoii ¢astenému zachyceni kontaminujicich latek, v¢etné rtuti a jejich sloudenin, tézkych
kovli a polychlorovanych dibenzo—p—dioxintl a dibenzofurani, obsaZzenych ve spalinach, avak
v mnozstvi nejvyse rovném 16 % hmotn., vztazeno k hmotnosti aktivnich slozek praci tekutiny,
pfi¢emZ tato technologie nevyZzaduje pro Uspésné vycisténi spalin pfidavek dalSich aditiv jako
napf. Al,O; a silikagel, a pfiCemz nejsou podminkou vyménné reakce hydroxidu vépenatého
s karboxylovymi kyselinami.

Konec dokumentu
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