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Zpiisob zpracovini odpadni vody z reaktoru na
syntézu uhlovodikii a zpiisob syntézy
uhlovodikd

(57) Anotace:
Zpracovani odpadni vody nebo kondenzatu z reaktoru pro
syntézy uhlo vodiki, zejména proces, ve kierém je odpadnf
voda vznikajici v reakioru pro syntézu uhlovodiky, jako
napfiklad v reaktoru pro Fischer-Tropschovy reakei, odvadéna
do generdtoru plynu a nésledné pfivedena k reakci s vodni
pirou a kyslikem pti vysokych teplotach a tiacich, aby tak byl
vytvolen syn#ézni plyn. Odpadni voda miZe byt rovnéz
recyklovana zp& do kroku pHprmyy suspenze, kde jsou pevné
spalitelné organ ické materialy rozemlety na pradek a smichany
$ procesnl vod ou a odp adni vodou. Takto vytvoiens suspenze
je poté nasledovné ptivedena do generdtoru plynu, kde je
plivedena k reakei s vodni parou a kyslikem pHi vysokych
teplotich a tlacich, aby tak byla tato odpadn i voda spolu s
tuhym spalikeInym organickym palivem pfeménéna na
sytitézni plyn.
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Zpisob zpracovani odpadni vody z reaktorn na syntézu uhlovodiké a zpilsob syntézy
uhlovodikd

Oblast techniky

Vynélez se obecn& tykd zpisobu zpracovéni odpadni vody vznikajici v reaktoru na syntézu
uhlovodikd, neboli z Fischer-Tropschovy syntézy, a rovnéZ se pfedmétny vyndlez tyka zpisobu
syntézy uhlovodiki. Zpisob podle vynalezu se zejména tyka recyklace odpadni vody vznikajici
v reaktoru na syntézu uhlovodikd umisténého nasledn& za generdtorem plynu zpét do vstupniho

proudu tohoto generatoru.

Dosavadni stav techniky

Proces zplyiiovani uhlovodikového materialu na syntézni plyn a vyhody tohoto procesu jsou
v priimyslu vieobecnd znamé. PFi vysokoteplotich zplyfiovacich procesech je syntézni plyn
obvykle vyrab&n z pevnych spalitelnych organickych paliv, jako je naptiklad uhli, ropné zbytky,
dfevo, dehtové pisky (olejové bridlice), olej z Ziviéné bridlice a dale z komunalniho, zemédélske-
ho nebo priimyslového odpadu, Pted provedenim zplyovaciho kroku jsou tato pevna spalitelnd
organicka paliva obvykle rozemleta na pradek a smichina s vodou, aby tak byla vytvofena
suspenze. Tato pevna spalitelnd organicka paliva ve form& suspenze jsou potom ve zplytiovacim
reaktoru pfivedena k reakei s reaktivnim plynem obsahujicim kyslik, jako naptiklad se vzduchem
nebo s kyslikem, ve zplyiiovacim reaktoru aby tak byl ziskin syntéznf plyn.

V reakeni zon& zplyiovaciho reaktoru je pevné spalitelné organické palivo pfivedeno do kontak-
tu s plynem obsahujicim volny kyslik, kde tento krok je piipadné uskutetnén v piitomnosti
teplotniho moderdtoru (médium upravujici teplotu), jako napiiklad vodni pary. V reakéni zoné
obsah zpracovavanych latek obvykle dosahuje teplot pohybujicich se v rozmezi od pfiblifné
1700 °F (930 °C) do pfiblizn& 3000 °F (1650 °C), zpravidla potom v rozmezi od p¥iblizné
2000 °F (1100 °C) do ptiblizn& 2800 °F (1540 °C). Hodnota tlaku se bude obvykle pohybovat
v rozmezi od piiblizné | atmosféry (100 kPa) do pfiblizng 250 atmosfér (25 000 kPa), zpravidla
potom v rozmezi od ptiblizné 15 atmosfér (1500 kPa) do piiblizné 150 atmosfér (15000 kPa).

Typicky zplyiiovaci proces produkuje syntézni plyn, ktery obsahuje vyznamné mnoZstvi vadiku
a oxidu uhelnatého a mendi mnostvi nedistot, jako naptiklad vody, oxidu uhlititého, sirovodiku,
sirouhiiku, amoniaku a dusiku. Syntézni plyn je zpravidla zpracovévin tak, aby pfed jeho pouZi-
tim v ndsledném procesu doslo k odstran&ni nebo k vyznamné redukei mnoZstvi negistot.

Snad nejznaméjiim z t&chto procest je Fischer-Tropschova syntéza, kterd zahmuje katalytickou
hydrogenaci oxidu uhelnatého, piemZ pfi tomto postupu se vyrobi fada produktil, pohybujicich
se co do velikosti a funkcionality od methanu ke sloudenindm s vy§8i molekulovou hmotnosti.
Hlavni produktovy proud Fischer-Tropschovy reakce nebo jiného procesu syntézy uhlovodiki
bude obecn& obsahovat uhlovodiky, alkoholy, jiné dal3i kyslikaté uhlovoediky a odpadni vodu
nebo kondenzit. Tento kondenzat bude obvykle obsahovat vodu a v zdvislosti na omezenich
tykajicich se jejich rozpustnosti také uhlovodiky, alkohol a dal3i kyslfkaté slougeniny, pfi¢emz
voda zde pFedstavuje dominantni slozku. PoZadovany uhlovodikovy produkt miiZe byt obecné
separovéan od zbyvajici kapalné fize nebo kondenzitu pomoci prostfedki zndmych v dané oblasti
techniky. Tato separace neni zpravidla zcela kompletni a v kapainé fizi kondenzétu budou tedy
&asto piitomny nékteré z uhlovodika s niZz$i molekulovou hmotnosti a kyslikaté slou¢eniny. Ten-
to kontaminovany kondenzit m4 malou nebo Zidnou komeréni hodnotu. Kyslikaté slougeniny
jsou znamé svoji schopnosti zplisobovat korozi, zatimco uhlovodiky mohou zplisobovat pénéni.
Kondenzit je tedy zpravidla ptivadén do drahého zafizeni pro &iSténi vody, kde je podroben
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obvyklym ¢&isticim krok(im, jako napiiklad stripovani alkoholu, anaerobnimu rozkladu a biolo-
gické oxidaci, aby tak byly z této vody odstranény kontaminanty. Proces &isténi vody pfinasi
vysoke kapitalové a provozni naklady, ale s ohledem na existujici pfedpisy z oblasti ochrany
Zivotniho prostfedi je toto isténi nezbytné a nemiize byt vynechéno.

V patentu Spojenych statd americkych 3 986 349 se popisuje postup zahrnujici vytvofeni
spalitelného syntézniho plynu reakci uhlikatého materidlu s parou a kyslikem pfi zvy$ené teplote,
vedeni tohoto podilu syntézniho plynu do reak&ni zény, ve které je pritomen katalyzitor na syn-
tézu uhlovodiki a hydrogenaéni katalyzétor, a kde se tvofi reakéni produkt obsahujici vodu,
vodik, oxidy uhelnaty a uhli¢ity a syntetické uhlovodiky; oddé&leni prvni frakce a druhé frakce
ztohoto reakéniho produktu a tieti frakce obsahujici vodu; zkombinovéni pFinejmensim &éasti
prvni frakce s druhym podilem syntézniho plynu s nislednym spalovanim a generovanim ener-
gie; a generovani dal3i energie z podilu kapalnych uhlovodikii. Do zplyitovaciho zafizeni se
zavadi uhlikaty material a zde se uvidi do kontaktu s kyslikem (pfipadné vzduchem) a parou.
Stupeii, ve kterém by se nejdiive vytvafela suspenze odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlo-
vodiki s pevnym organickym palivem a procesni vody pted generatorem plynu (zplyfiovaci zafi-
zeni), se podle tohoto dokumentu nepouziva ani zde nikde neni naznatena moZnost pouZiti této
varianty postupu.

V patentu Spojenych stath americkych 4 481 015 se popisuje postup, pti kterém se &erstva voda
pfivad€na do procesu pouZiva k pFipravé suspenze s uhlim, pfitemz tato voda slouzi k pouZiti
misto odpadni vody pouzivané v pfedmétném vynélezu. V tomto dokumentu se popisuje sloZity
zpusob vyroby suspenze uhli a vody, pti kterém se misi voda s uhlim v poméru odpovidajicim
findlni suspenzi, tato suspenze se odvadi z mleciho zatizeni do dal$i nadoby pfi soutasné Upravé
hustoty a viskozity vysledné suspenze, nacez se v nasledném procesu upravuje tato hustota
a viskozita komplikovanym zpisobem na poZadovanou troven. Nikde se v tomto dokumentu
neuvadi postup, pfi kterém by suspenze byla tvofena smési pevného spalitelného organického
paliva, procesni vody a odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlovodiki: a pii kterém by tato
suspenze byla zavadéna do plynového generatoru.

Podstata vynilezu

Pfedmétny vyndlez se tyka zpiisobu zpracovani odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlovodikii,
Jjehoz podstata spociva v tom, Ze zahrnuje:

(a) smichdni této odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlovodikii s pevnym spalitelnym orga-
nickym palivem a s procesni vodou pfed generatorem plynu za vzniku suspenze;

(b) zplyfiovéni této suspenze v generatoru plynu za vzniku syntézniho plynu; a
(c) odvadeni &asti této odpadni vody piimo do generatoru plynu,

Pfedmétny vynalez se rovnéZ tykd zpisobu syntézy uhlovodikii, jehoZ podstata spo&iva v tom, Ze
zahrnuje:

(a) smichani pevného spalitelného organického paliva s odpadni vodou z reaktoru na syntézu
uhlovodikid a s procesni vodou pfed generatorem plynu za vzniku suspenze;

(b) vyrobu syntézniho plynu zplyfiovanim této suspenze v generatoru plynu;

(c) pfivedeni tohoto syntézniho plynu do kontaktu s katalyzitorem pro syntézu uhlovodikd za
vzniku reakénich produktii a odpadni vody;
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(d) oddéleni této odpadni vody od reakénich produkti; a

(e) recyklaci této odpadni vody zp&t do kroku michéni se spalitelnym organickym palivem za
vzniku suspenize; a

(f) odvadéni &asti této odpadni vody piimo do generatoru plynu.

Predmétny vynilez je obecn& zaméfen na zpracovani odpadni vody nebo kondenzétu z reaktoru
pro syntézu uhlovodikii. Vynalez zejména popisuje zptisob spodivajici v nasmérovéni odpadni
vody do generatoru plynu a v jeji nésledné reakci s organickym palivem, vodni parou a kyslikem

pfi vysokych teplotach a tlacich, aby tak tato odpadni voda byla pfemén&na na syntézni plyn.

Vynalez se rovnéZ tyka procesu, ve kterém je odpadni voda z reaktoru pro syntézu uhlovodikd

‘umisténého nasledné& za generatorem plynu recyklovéna zpét do tohoto generitoru a poté piive-

dena k reakei s organickym palivem, vodni parou a kyslikem p¥i vysokych teplotich a tlacich,
aby tak tato odpadni voda byla pfem&néna na syntézni plyn.

Dulezitym aspektem tohoto vynalezu je &isténi odpadni vody z reaktoru pro syntézu uhlovodikd
umisténého ndsledn& za generatorem plynu. Generator plynu je umistén nasledné za krokem
pFipravy suspenze pevného spalitelného organického paliva. V tomto provedeni je odpadni voda
recyklovana zpét do kroku ptipravy suspenze, kde jsou pevné spalitelné organické materialy
rozemlety na prasek a smichany s procesni vodou a s odpadni vodou, aby tak byla vytvofena
suspenze. Tato suspenze je poté pfivedena do generatoru plynu, kde je pfivedena k reakei s vodni
parou a kyslikem pfi vysokych teplotach a tlacich, aby tak tato odpadni voda byla spolu s tuhym
spalitelnym organickym palivem pfeménéna na syntézni plyn. Kyslikaté slou¢eniny v odpadni
vodé predstavuji dodateny zdroj kysliku pro generator plynu a uhlovediky v odpadni vodé zvy-
Suji mnoZstvi organického paliva zpracovaného v generatoru plynu na syntézni plyn. Timto zpu-
sobem dochazi ke sniZeni celkovych nakladd pfi soutasné eliminaci vyznamného mnoZstvi
potencialnich environmentalnich poZadavki.

Postup podle pfedmétného vynalezu téméf eliminuje potfebu doplitovani Eerstvé vody a procesni
vody do kroku piipravy suspenze a rovnéZ také potiebu zafizeni pro vypousténi/Cisténi odpadni
vody v piipadé, kdy jsou zkombinovany procesy pfipravy suspenze, zplyfiovani a syntézy uhio-

vodikd, jak je uvedeno v nasledujicim popisu. Tyto a dal3i charakteristiky vyndlezu jsou podrob-

n&ji specifikovany v dile uvedeném popisu piikladnych provedeni vynalezu.

Popis ptiloZeného obrazku

Popis postupu podle vynalezu bude v dal¥im bii%e vysvétlen s pomoci pfiloZzeného obrézku, ve
kterém je ilustrovano provedeni podie vynalezu ve schematické formé. Na tomto obrazku je
zejména znézornén recyklace vody z Fischer-Tropschovy syntézy zpét do bloku pfipravy uheiné
suspenze, aby tak mohla byt vytvofena tato suspenze.

Terminy a slovni obraty pouZité v tomto textu maji nasledujici vyznam:

,Pevné spalitelné organické palivo“ je definovano jako jakykoli pevny spalitelny organicky
material, jako napiiklad uhli, ropné zbytky, dfevo, dehtové pisky, olej ze Zivi¢né bfidlice (bfid-
li¢nat ropa) a komunélni, zem&d&lsky nebo primyslovy odpad. Rozsah této definice zahrnuje
veskeré pevné spalitelné organické palivo, které miiZze byt pouZito ve zplyiiovacim procesu pro
vyrobu syntézniho plynu.

,Procesni voda® je definovana jako jakakoli voda pouZitd pro vytvofeni suspenze, pfiemz tato
voda je jiné ne odpadni voda z reaktoru pro syntézu uhlovodikd. Do rozsahu takto definovancho
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terminu ,,procesni voda“ je zahrnuta jakakoliv materidlova kompozice, ve které je voda domi-
nantni slozkou.

»Suspenze® je definovana jako kombinace pevného spalitelného organického paliva a vody, kde
tato voda je ptedstavovana procesni vodou nebo odpadni vodou z reaktoru pro syntézu uhlovo-
dika. Viz napfiklad patenty Spojenych stith americkych 4 887383, 4 722 740, 4477 259
a4 242 098, popisujici n&které z tetnych zpisobii ptipravy suspenze, které jsou b&2né mamy
v dané oblasti techniky. Uplné popisy vyse uvedenych patentii jsou uvedeny jako odkazové mate-
rialy.

»Zplyfiovani* je definovano jako proces, pii kterém riizna uhlikata paliva mohou byt éastenou
oxidaci pfi zvySené reakéni teploté a zvySeném tlaku preméfiovana na syntézni plyn. Pfi typic-
kém zplyiiovacim procesu je uhlikaté palivo pfivedeno do kontaktu s plynem obsahujicim volny
kyslik, jako naptiklad vzduchem nebo kyslikem, kde tento proces je pfipadn& uskutednén
v pfitomnosti teplotniho moderatoru, jako napfiklad vodni pary. V reakéni zoné obvykle prislus-
né obsahy zpracovavanych latek dosahuji teplot pohybujicich se v rozmezi od pfiblizné 1700 °F
(930 °C) do pfiblizn& 3000 °F (1650 °C), zpravidla potom v rozmezi od pfiblizné 2000 °F
(1100 °C) do pfiblizné 2800 °F (1540 °C). Hodnota tlaku se obvykle pohybuje v rozmezi od pfi-
blizng | atmosféry (100 kPa) do ptiblizné& 250 atmosfér (25 000 kPa), zpravidla potom v rozmezi
od pfiblizné 15 atmosfér (1500 kPa) do ptiblizné 150 atmosfér (15 000 kPa). Viz napfiklad
patent Spojenych statd americkych 3 945 942, popisujici uspotadani hoféku pro Sastednou oxida-
ct. Déle viz naptiklad patent Spojenych statii americkych 5 656 044, popisujici zpiisob a zaiizeni
pro zplyfiovani organickych materiali. Viz rovnéz patenty Spojenych statd americkych
5435940, 4 851 013 a 4 159 238, popisujici nékolik malo z mnoha zplytiovacich procesti zng-
mych podle dosavadniho stavu techniky. Upln4 znéni vy3e uvedenych patentil jsou zde za¢lenéna
pouze jako odkazové materialy.

»Syntézni plyn“ je definovan jako plynna smés skladajici se zejména z vodiku a oxidu uhelnaté-
ho a obsahujici mensi mnoZstvi negistot, jako napfiklad vody, oxidu uhligitého, sirovodiku,
sirouhliku, amoniaku a dusiku. V ramci této definice je zahrnut jakykoli syntézni plyn, ktery byl
zpracovan tak, aby doslo k odstranéni nebo ke sniZeni obsahu jakékoli z nedistot, pokud primér-
nimi sloZkami jsou vodik a oxid uhelnaty.

»Katalyzétor pro syntézu uhlovodikii je definovan jako katalyzitor, ktery preméiiuje syntézni
plyn na uhlovodikovy produkt, jako napiiklad Fischer-Tropschiiv katalyzétor. Béznymi katalyza-
tory jsou kobalt a Zelezo na nosidovém materialu, ktery je predstavovan oxidem hlinitym (alumi-
na). Rovnéz jsou aktivni dal$i kovy osmé skupiny periodické tabulky, jako napiiklad ruthenium
aosmium. Mezi dalsi samotné kovy, které byly studoviny jako katalyzatory, je moZno zafadit
rhenium, molybden a chrom. Aktivity téchto katalyzitori jsou obvykle zvy3ovany pfiddnim fady
kovi, jako naptiklad m&di, ceru, rhenia, manganu, platiny, iridia, rhodia, molybdenu, wolframu,
ruthenia nebo zirkonia. Pro tento iigel miiZe byt pouzito mnoho daliich kovi, pfi¢emz do rozsahu
pfedmétného vynalezu je tfeba zahrout viechny katalyzitory, které premé&fuji syntézni plyn na
uhlovodikové produkty. Viz naptiklad patenty Spojenych statd americkych 5 780 391, 5 162 284,
5 102 581, 4 801 573 a 4 686 238, které jsou zde uvedeny pro ilustraci nékterych typl z celé fady
riznych typl katalyzitor, které mohou byt pouzity pro vyrobu uhlovodiki ze syntézniho plynu.
Uplna znéni vyse uvedenych patenti jsou zde zatlenéna pouze jako odkazové materialy.

»0Odpadni voda“ nebo ,,Odpadni voda z reaktoru pro syntézu uhlovodiki* je definovana jako
kondenzit nebo vodny podil z produktového proudu reaktoru pro syntézu uhlovodikii. Tato
odpadni voda zpravidla obsahuje vodu jako dominantni slozku a v zdvislosti na ptisludnych ome-
zenich tykajicich se rozpustnosti také daldi ve vodé rozpustné sloudeniny vytvorené v reaktoru
pro syntézu uhlovodiki, jako napiiklad uhlovodiky, alkoholy, karboxylové kyseliny a dalsi kysli-
katé sloudeniny.
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»Reakéni produkty* jsou zde definovany jako veskeré produkty z reaktoru pro syntézu uhlovodi-
ku, oviem s vyjimkou odpadni vody. Typickymi produkty Fischer-Tropschovy reakce jsou uhlo-
vodiky obsahujici od jednoho do dvou set uhlikovych atomi nebo pfipadné i vy33i uhlovodiky,
piidem2 vétSina vytvofenych uhlovodiki obsahuje od jednoho do padesati uhlikovych atomdi.
Podil odpovidajici 40 % az 80 % vytvofenych uhlovodikil zpravidla pfedstavuji olefiny a para-
finy s pfimym fetézcem. Fischer-Tropschova reakce rovnéz produkuje proménliva mnoZstvi
oxidu uhligitého a kyslikatych slozek, v&etné kyselin, jako nap¥iklad kyseliny octové, kyseliny
mravendi, kyseliny propionové, alkohoti, jako naptiklad methylalkoholu, ethylalkoholu, propyl-
alkoholu a vysgich alkohold, aldehydii, ketond a esterii. Tyto kyslikaté slozky obvykle tvofi 1 %
a% 20 % hmotnostnich produktu Fischer-Tropschovy reakce a vzhledem k jejich schopnosti roz-
pouitét se ve vod& mohou byt pfitomny v odpadni vodé.

V jednom z provedeni podle tohoto vynalezu je odpadni voda z reaktoru pro syntézu uhlovodikid
odvadéna do zplyifiovaciho reaktoru, aby tak byla pfem&néna na syntézni plyn. Timto zplisobem
mohou byt ziskany mnohé technologické a ckonomické vyhody. Prvni a snad nejvyznamngjsi
vyhoda spotiva ve skutednosti, ¥e odpadni voda miiZe byt odstrafiovana bez negativnich dopadi
na Zivotni prostfedi. Tento vynalez tedy pFina3i feSeni problémi spojenych s likvidaci odpadni
vody tim, Ze nabizi zpisob syntézy uhlovodiki s Giplnou vnitini recyklaci vody. Vysoké kapitalo-
vé a provozni ndklady souvisejici s tradi&nimi typy zafizeni na &i3téni vody mohou byt vyrazné
snizeny, ne-li zcela eliminovany. Kyslikaté sloZky ptitomné v odpadni vodE mohou navic
sniZovat pottebu kysliku v generatoru plynu, &imZ rovnéz dochézi ke snizeni nakladi na provoz
generatoru,

Podle daldiho provedeni podle tohoto vynalezu se provadi recyklace odpadni vody z reaktoru pro
syntézu uhlovodikit zpét do kroku pfipravy suspenze, kde je pevné spalitelné organické palivo,
jako napfiklad uhli, ropné zbytky, dfevo, dehtové pisky, bidliénata ropa a komunalni, zeméedél-
sky nebo primyslovy odpad, rozemleto na pradek a smichdno s vodou, aby tak byla vytvofena
suspenze. Tato suspenze je nasledn# pfivedena do generdtoru plynu, kde je piivedena k reakei
s vodni pérou a kyslikem pfi vysokych teplotich a tlacich. Vedle jiz diive diskutovanych aspor
v oblasti ochrany Zivotniho prostedi, kapitdlovych a provoznich Gspor pii gidténi vody a tlispor
provoznich nakladech generétoru plynu, méZe pfi tomto provedeni byt navic také sniZena spotie-
ba procesni vody v procesu piipravy suspenze. Niklady spojené s pfipravou pevného uhlikatého
materialu pro zplyitovaci proces mohou tedy byt rovnéZ snizeny.

Piiklad provedeni

Tlustrace tohoto druhého provedeni podle vynalezu je ukdzina na schématu na pfiloZzeném obraz-
ku. Vztahové znaiky uvedené v tomto popisu se vztahuji k &islim uvedenym na tomto obrézku.
V nésledujicim provedent je jako pevné organické palivo uvazovano uhli, s tim, Ze celkovy kon-
cept vynilezu je oviem aplikovatelny také na dal3i pevna organicka paliva, jako napiiklad ropné
zbytky, dfevo, dehtové pisky, bfidli¢natou ropu, komunélni, zemédéisky a primysfovy odpad
a také na jind pevna organicka paliva b&n& zndma v ramci dané oblasti techniky.

Pevné uhli je prostfednictvim potrubi 2 pfivadéno do zafizeni 6 pro pfipravu uhelné suspenze.
V zafizeni 6 pro pFipravu uhelné suspenze se pouZiva libovolny proces zndmy z dosavadniho
stavu techniky, pii kterém se zajisti jemné rozemleti uhli a dispergovani vyslednych jemnych
&astic uhli ve vodném médiu, aby tak byla vytvorena vodna uhelna suspenze odvidénd potrubim
8. Ve znazornéném provedeni je vodné médium piedstavovino vodou ve form& procesni vody
dod4vané prostiednictvim potrubi 5 a/nebo odpadni vodou z Fischer-Tropschovy reakce dodéva-
nou prostfednictvim potrubi 26. Vodn4 uhelna suspenze vedena potrubim 8 je pot¢ ptivadéna do
generatoru 14 plynu.
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V generatoru 14 plynu je uhelna suspenze v potrubi 8 privedena k reakei s kyslikem pfivadénym
vedenim 10 a vodni parou pfivadénou vedenim 12 pii vysoké teploté a tlaku aby tak doslo
k &aste¢né oxidaci vstupniho proudu na syntézni plyn odvadény vedenim 18. Kysely plyn odva-
dény vedenim 16 obsahujici oxid uhli¢ity (CO,) a sirovodik (H,S) je odstrafiovan ze syntézniho
plynu ve vedeni 18 pomoci systémi &isténi a zpracovani plynu b&mé& znamych v dané oblasti
techniky. Tento krok je realizovan proto, ze G&innost nasledného Fischer-Tropschova reaktoru 20
miiZe byt zvySena v ptipadé, kdy je surovy syntézni plyn vy&idtén odstranénim neéistot, jako
naptiklad oxidu uhliitého a sirovodiku, a do reaktoru je pFivadéna relativné &ista smés vodiku
a oxidu uhelnatého.

Syntézni plyn odvadény vedenim 18 je poté odvadén do Fischer-Tropschova reaktoru 20, kde je
tento plyn pfeméfiovan na koncové plyny odvad&né vedenim 22, dale vznika Fischer-Tropschova
kapalina odvadena vedenim 25 a Fischer-Tropschova odpadni voda odvddénd vedenim 26.
Fischer-Tropschova kapalina odvadéni vedenim 24 a Fischer-Tropschova odpadni voda odvadé-
na vedenim 26 obecné obsahuji Cs. uhlovodiky, vodu, kyslikaté sloudeniny a mala mnoZstvi
rozpuiténych koncovych plynd. Fischer-Tropschova kapalina odvadéna vedenim 25 a Fischer-
Tropschova odpadni voda odvadéna vedenim 26 jsou poté vzijemné oddéleny s pomoci libovol-
ného postupu bézn& znamého v dané oblasti techniky, jako je naptiklad ochlazeni a separace
kapalné faze, aby tak byly uhlovodiky odd&leny od vody. Fischer-Tropschova odpadni voda
odvadéna vedenim 26 zpravidla v zavislosti na pfisluinych rozpustnostnich limitech obsahuje
vodu a uhlovodiky, alkoholy, dalsi kyslikaté sloudeniny, pfitemz voda je zde dominantni sloz-
kou. Koncové plyny odvadéné vedenim 22 a Fischer-Tropschovy kapaliny odvadéné vedenim 24
dohromady obsahuji ,reakéni produkty*, jak je definovino vy3e, a jsou pouZity, skladovany nebo
dale zpracovany s pomoci postupd, které lezi mimo ramec tohoto vyndlezu.

Fischer-Tropschova odpadni voda je poté recyklovdna zpét do zafizeni 6 pro p¥ipravu uhelné
suspenze, pfi¢emz v tomto zafizeni je tato odpadni voda smichdna s pevnym uhlim pfivadénym
potrubim 2 a procesni vodou ptivadénou potrubim 5, pfi€emsz dochazi k vytvofeni uhelné suspen-
ze odvadéné potrubim 8. Dodateénou alternativou k recyklaci Fischer-Tropschovy odpadni vody
do kroku piipravy suspenze je recyklace veikeré odpadni vody nebo jeji &sti ptimo do genera-
toru plynu, jak je zndzornéno proudem 27. Recyklace odpadni vody pfimo do generatoru plynu
milze vyZadovat drahé vysokotlaké Zerpadlo a zasadni modifikace piivodni vstfikovaci trysky
generatoru plynu, aby bylo moZné zpracovat dodate&n& pfivadény kapalny proud. Pro posouzeni
obou moZnosti by odbornik pracujici v dané oblasti techniky mé&l rozpoznat, e vyhodné prove-
deni tohoto vynalezu bude zahrnovat recyklaci odpadni vody do kroku p¥ipravy suspenze.

S ohledem na vy3e uvedené skutecnosti je pro kazdého odbornika pracujiciho v dané oblasti
techniky zfejma vyhodnost spotivajici v tom, Ze podle tohoto ilustrativniho provedeni postupu
podle vynalezu se v jediném stupni uskuteciiuje zplytiovani odpadni vody z reaktoru pro syntézu
uhlovodikd. Tento proces miiZze zahrnovat recyklaci odpadni vody do generdtoru plynu umisténé-
ho nad reaktorem pro syntézu uhlovodikii nebo miiZe zahrnovat odvad&ni odpadni vody do gene-
ratoru plynu nepfipojeného k reaktoru pro syntézu uhlovodiki.

Odpadni voda je v provedeni podle pfedmétného vynalezu pouZita pii vytvafeni suspenze vstu-
pujici do generatoru plynu. Tento proces zahrnuje michani odpadni vody s pevnym spalitelnym
organickym pativem a procesni vodou v pfipad& potieby, aby tak byla vytvofena suspenze a nis-
ledné& potom bylo provedeno zpracovani této suspenze v generatoru plynu.

Dal3i provedeni postupu podle tohoto vynilezu pfedstavuje zdokonaleny zpiisob syntézy uhlovo-
diki. Tento zplsob zahmuje michéani pevného spalitelného organického paliva s odpadni vodou
a procesni vodou v piipadé potfeby, aby tak byla vytvofena suspenze. Tato suspenze je poté
pfeménéna na syntézni plyn tim, Ze je tato suspenze v generatoru plynu pfivedena k reakei s vod-
ni parou a kyslikem pfi zvysené teploté. Syntézni plyn je poté priveden do kontaktu s katalyza-
torem pro syntézu uhlovodiki, aby tak byly vytvofeny reakéni produkty a odpadni voda. Odpadni
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voda se odd&li od reak&nich produkti a recykluje zp&t, aby mohla byt smichéna s pevnym
spalitelnym organickym palivem a procesni vodou za G¢elem piipravy suspenze.

Dali provedeni variant postupu podle vynalezu se tykaji vstupni kompozice pro generator plynu
a zpisobu michéni sloZek, za i&elem ziskani vstupni kompozice. Tato kompozice obsahuje
pevné spalitelné organické palivo a odpadni vodu. Tato kompozice miZe v pFipadé potfeby rov-
né&Z obsahovat procesni vodu.

Jestlize zatizeni a postup podle tohoto vynalezu byly popsany s pomoci vyhodnych provedeni,
odbornikiim pracujicim v dané oblasti techniky je zfejmé, ¢ zde popsany proces miiZe byt fadou

zplisobi modifikovan bez odchyleni se od konceptu a ugelu vynalezu. Viechny podobné tpravy

a modifikace, které jsou pro odborniky z dané oblasti techniky zjevné, jsou chapany jako soucast
spadajici do ramce konceptu vynalezu, jak je podrobné vysvétleno v nasledujicich narocich.

PATENTOVE NAROKY
1. Zpisob zpracovani odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlovodiki, vyznaéujic ise
tim, Ze tento zpisob zahmuje:

(a) smichani této odpadni vody z reaktoru na syntézu uhlovodiki s pevnym spalitelnym organic-
kym palivem a s procesni vodou pfed generatorem plynu za vzniku suspenze;

(b) zplyiiovani této suspenze v generatoru plynu za vzniku syntézniho plynu; a

(c) odvadéni &asti této odpadni vody pfimo do generatoru plynu.

2. Zpusob syntézy uhlovodiki, vyzna&ujici se tim, Ze tento zpisob zahrnuje:

(a) smichéni pevného spalitelného organického paliva s odpadni vodou z reaktoru na syntézu
uhlovedikil a s procesni vodou pfed generatorem plynu za vzniku suspenze;

(b) vyrobu syntézniho plynu zplyfiovanim této suspenze v generatoru plynu;

(c) ptivedeni tohoto syntézniho plynu do kontaktu s katalyzitorem pro syntézu uhlovodiki za
vzniku reakénich produktli a odpadni vody;

(d) oddéleni této odpadni vody od reak&nich produkti; a

(e) recyklaci této odpadni vody zpét do kroku michini se spalitelnym organickym palivem za
vzniku suspenze; a

(f) odvadeni &asti této odpadni vody pfimo do generatoru plynu.

1 vykres
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