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Zplisob snizeni tvorby depoziti ve formé
$upin v odparce na nejmensi miru a izola-
ce soli béhem zplyfiovaciho procesu

Anotace:

Pti zpQisobu minimalizace tvorby nanosil ve
formé Supin v odparce béhem izolovani ka-
palnych a pevnych podilli z odpadni vody s
chloridem amonnym odvadéné ze zplynovaci-
ho zatizeni /16/ v priitb&éhu ¢4aste¢ného oxi-
da¢niho zpylhovéni, se odpadni voda odpafu-
je v odparce /106/ za vzniku destilované vody
vedené potrubim /110/ a solanky sbirané ve
sbérné nadrzi /112/. Koncentrace solanky
¢ini pfiblizné 10 aZz 60 % hmotn. Solanka se
mtize dale koncentorvat a krystaly chloridu
amonného se izoluji. Destilat se recykluje do
zplyhovaci reakce. Do okolniho prostfedi se
nevypousti Zadna odpadni voda.
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Zpusob sniZeni tvorby depozitld ve form& Supin v odparce na

nejmens$i miru a izolace soli b&hem zplytiovaciho procesu

Oblast techniky

Vynadlez se tykd zplsobu zplyfovani organickych
materidld, zejména zplUsobu minimalizace tvorby depozitd,
lUpravy a izolovani rozpusté&nych minerild z odpadni vody bé&hem

zplyniovani, p¥i kterém se produkuje minimdlni . mnoZstvi

odpadnich produktd.

Dosavadni stav techniky

V  dosavadnim stavu techniky jsou. vysokotlaké,
vysokoteplotni zplyilovaci systémy pouzivany k - dastedné
oxidaci uhlovodikovych paliv, nap¥. uhli nebd organickych
odpadnich materidld  obsahujicich plastické = odpady,
petrolejovy koks nebo odpadni  vodu, provadéné za UGlelem
znovuziskani uZitednych vedlejdich produkt® nebo energie.
Tato paliva mohou byt p¥imichdna k vod& za tddelem vytvo¥eni
vsazky, naceZ tato vsdzka je vedena do reaklni zény ve
zplytlovacim za¥izeni, ve kterém probihé Castednd oxidace. K
ochlazeni  horkych plynnych produktd ozﬁaéovan?ch jako
syntézni plyn je pouZivdna voda. Tato voda jé rovnéilpouiita.
k vyplachovadni <&&asticovych 1latek ze syntézniho plynu a
ochlazovéni a/nebb'pfepravovéni‘éésticov?ch pevnych podild,
nap¥. nap¥. popele a/nebo strusky ven ze zplyilovaciho.
za¥izeni.

Dckument s titulem "Latest Advances in Zero Liquid
Discharge Treatment for Coal Gasification Plant", Davy
(Power-Gen Americas Intl. Conf., Orlando, Florida, Dec. 1994)
popisuje moZnou -UGpravu odpadni vody a izolace soli v
souvislosti s pouZitim odparky s klesajici vrstvou a

krystalizatoru s nucenym obéhem.




Dokument s titulem "Effluent system in View of Both
zero Discharge a Hazardous Solid Waste Minimization", Coste
(nedatovéno)»popisuje zpuisob dpravy odpadni vody spodivajici
ve vicestupliovym vypa¥ovani a krystalizadni (pravé za Gdelem

vyjmuti rozpustnych soli.

Dokument s titulem "Coal Gasification and Water .

Treatmen", DeJong (str. 90-93), (Synthese Vamn
Verworvenheden, nedatovédno) 'popisuje dpravu odpadni vody

spo¢ivajici v krystalizaci rozpudté&nych soli.

- Podstata vyndlezu

Pfedmétem vyndlezu je zplsob minimalizace tvorby

depozitl v odparce b&hem izolovani kapalnych a pevnych podild

z odpadni vody vytvo¥enych v prib&hu zplytiovdni s &dstednou
oxidaci, pF¥idemZ ‘odpadni voda obsahuje chlorid amonny
(NH,C1) . Odpadﬁi voda se odpa¥uje za dGelem produkce
destilované vody a solanky majici koncentraci chloridu

amonného p¥ibliZné 10 aZ 60 hmotnostnich procent. Solanka

miZe byt ddle koncentrovdna a krystaly chloridu amonného -

mohou byt izolovany. ‘Destilovand voda je recyklovdna pro
zplyfiovaci reakci. P¥i tomto procesu nejsou do okolniho

prostfedi vypousSté&ny Zadné odpady.

Seznam obrizkd na viykresech

Vyndlez bude 1lépe pochoben, pomoci popisu p¥ikladu
provedeni vyndlezu, p¥idemZ v tomto popisu budou délany

odkazy na pt¥iloZené vykresy, na kterych

obr. 1 zobrazuje zjednodufené schéma zpusobu vyroby

syntézniho plynu d4stednou oxidaci uhelného kalu,

‘obr. 2 zobrazuje zjednoduSené schéma odparovaciho

systému pro Upravu odpadni vody produkované zplscbem z obr.
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obr. 3 schéma  druhého

provedeni odpafovaciho systému pro dpravu odpadni ‘Vody

zobrazuje zjednodusené

produkované zplsobem na obr. 1, a

dalsiho

vody

obr. 4 zobrazuje schéma

_ ‘ zjednodudené
provedeni odpafovaciho gystému pro dpravu odpadni

produkované zplsobem na obr. 1.

obvykle nutné vyjimat vodu

P¥iklady provedeni vynilezu

V souvislosti s vyndlezem bylo zjiéténd, Ze destilace
odpadni vody obsahujici,chlorid amonny pouZitim odparek Tje
G¢inny a hospoddrny zplsob ziskdni relativn& &isté vody a
krystalické soli, p¥i tvorba

kterém je depozitd na

teplo-p¥endSejicich povrchdch odparky omezena na minimum.
Produkovand voda miZe byt recyklovana do zplyiiovaciho systému
s <&astelnou oxidaci a vykrystalizovany chlorid amonny miZe

- -

byt pouzit jako zavadZka nebo k jinym komerdnim delum.

Za lUelem dspory vody zplytiovaci jednotky recirkuluji
procesni vodu obvykle po vyjmuti jemného &dsticového podilu v
latky.

spot¥ebovavaji vodu produkci vodiku v syntéznim plynu, neni

usazovadku na pevné PonévadZ zplyfovaci reakce

ze systému za uGlelem zamezeni

hromadéni vody v systému. Nicmén& &ast vody Je obvykle:

nepretrzité€ vyjimdna jako vodni odpad, 3Zedivd voda nebo

"sestupujici" odpadni voda za Gdelem =zabrdn&ni nadm&rné

tvorby koroznich soli, zejména soli chloridd.

Soli chloridd maji d&asticovou formu, pon&vad? jsou
rozpustné ve vodé a mohou se akumulovat v recirkulované

procesni vod€.. Krom& toho chloridy maji korozni G&inky na
materidly, nap¥. nerezav&jici oceli, které jsou pouZivany v
prost¥edcich odpadni vody zplyfiovaciho. systému. V ¢astednych

oxida&nich zplyHovacich reakcich, ve kterych uhli, odpadni




plastické hmoty a ostatni organické materiély na béazi chldéru
jsou pouZivany jako vséazka, nejbézné&jsim chloridem

P

existujicim ve zplyfovaci zén& je chlorovodik. Obecn&

~koncentrace chloridu amonného v odpadni vod& je alespoil

p¥ibli¥n& 0,1 hmotnostniho procenta a% ' p¥ibli¥n& 15

hmotnostnich procént.

P¥i ladstedné oxidadni reakci rovn&% vznika amoniak z

.organickych dusikatych slouenin vsazky, které se obvykle

nachdzeji v uhli a viskéznich oleji, konverzi dusiku na
amoniak s koncentraci od p¥ibli%n& 15 % do pfibliZn& 25 %.
Amoniak a chlorovodik reaguji ve vodni zdéné& zplyliovaciho
systému za vzniku roztoku chloridu amonného. V pripadé vsazky
obsahujici, napf. plastické oleje, pom&r dusiku k chléru v
syntéznim plynu miZe byt nedostatedny pro vznik p¥im&¥eného
mno¥sti amoniaku pro neutralizaci chlorovodiku. TudiZ amoniak "
miZe byt p¥iddn do vodniho zdény zplylovaciho systému za

iZelem odstran&ni jeho nedostatku.

SloZeni sestupné odpadni  vody nebo Zedivé vody
proudici ze zplyﬁovaciho systémﬁ je velmi komplexni. V
p¥ipadé vsdzky s relativné& VYSokou Grovni chloridu podstatnou
sloZkou odpadni vody bude chlorid amonny. Cast kyslidniku
uhelnatého v syntéznim plynu reaguje s vodou p¥i vysoké
teploté a vysokém tlaku v pradce plynu za vzniku kyseliny

mravenc¢i: CO + H,0 — HCOOH.

Kyselina mravendi je rovn&Z neutralizovdna amoniakem
za vzniku mravendanu amonného jako dal3i sloZka odpadni vody .
Kyselé plyny oxidu uhliditého a sirovodiku jsou rovn&s -

slozkami syntézniho plynu, .av8ak nejsou velmi rozpustné ve

vod&. V&tfina amoniaku zbylého v odpadni vod& zplytiovaciho

systému, ktera nebyla zneutralizovana chloridem  nebo

mravencanem, reaguje Jjako amoniakové ionty s aniontovymi

formami kysél?ch plynd oxidu uhliditého a sirovodiku za

vzniku hydrogenuhliditanu nebo uhliditanu v z&avislosti na

hodnoté pH, a disulfidu. -




‘ Proto¥e odpadni voda obsahuje soli amoniaku a dals$i
rozpusténé materidly potencidln& &kodlivé - pro Zivotni
prosttedi, napt. sulfid a kyanid, odpadni voda ze

zplytiovaciho systému nemiZe byt vypousté&na do okolniho

prostfedi, aniZ by byla neupravena. Pon&vad? zpracovani

velkého mnoZstvi nedistot v odpadni vod& mi¥e byt sloZité a

- ndkladné, bylo Z4adouci vytvo¥it jednoduZi a méné& nakladny

zptisob dpravy odpadni vody.

Castednd oxidadni reakce je vyhodné provedena ve

volné pritolném, nepln&ném nekatalyckém plynovém generdtoru

nebo zplynovacim za¥izeni p¥i teplot& wuvnit¥ rozmezi od
p¥ibliZn& 700°C do p¥ibliZn& 2000°C, +vYhodn& od p¥ibliZn&
1200°C do ptibliZné& 1500°C, a tlaku v rozmezi od 0,2 do

p¥ibliZn& 25 MPa, vyhodn& p¥ibli%n& 0,1 a¥ p¥ibliZn& 15 MPa a
nejvyhodn&ji p¥ibli%n& od 2 ‘do pfibliiné 8 MPa. Za téchto
bpodminek pribliZné& 98 % aZ 99,9 % uhlovodikové vsazky miZe
byt prevedeno na syntézni plyn obsahujici oxid uhelnaty a

vodik. Oxid uhlidity a voda jsou také zastoupeny‘ v malém

mnozstvi. Uhlovodikovad vsdzka miZe byt tvof¥ena ropou, uhlim,
odpadnim plastickym materidlem, odpadni vodou nebo vyhodnou
jejich kombinaci.

V p¥ipadé vsazek s vysokym obsahem popelu, Fadovd
pfibliZn& 5 a¥ p¥ibli%n& 15 hmotnostnich procent, v&tZina
anorganického materidlu je pF¥evedena na sklovitou strusku.
Chldér ve vsazce je p¥eveden na chlorovodikovy plyn, ktery je
absorbovdn procesni vodou v ochlazovaci' komo¥e zplytiovaciho
za¥izeni a neutralizovidn amoniakem pritomnym v zdéné& procesni
vody ve zplyhtovacim systému za uclelem produkée' chloridu
amonného. Odpadni wvoda neboli sestupny proud Sedivé vody

obsahujici chlorid amonny je vypusténa ze zplylovaciho

systému a miZe byt upravena p¥idaénim FeCl, za vzniku vlo&ek

hydroxidu Zelezitého =za UZelem odstran&ni vS3ech sulfiduy,
kyamidd a Jdésticovych 1latek, a naslednym zpracovanim

amoniakem, biologickym zpracovidnim nebo odpa¥ovanim za vzniku




suché soli pro,komeréni GCely a destilované vody. Voda mtZe
byt potom znovu vracena do procesniho systému, JdimZ se
eliminuje vypuSténi odpadni vody ze systému do okolniho
prostfedi. Pro zplyiflovdni odpadni ulovodikové vsazky je
obvykle pouéivéno zplytiovaci za¥izeni s ochlazovaci komorou.
V tomto typu zplyHovaciho za¥izeni je horky synteznl plyn a

roztavena struska ochlazovana vodou

U vétsSiny vsdzek obsahujicich chlorid je tento
chlorid p¥eveden na chlorovodik v syntéznim plynu existujicim
ve zplyfhovacim za¥izeni. Ochlazovaci voda vyjme jemnd

rozd&lené &asticové latky a chlorovodik z plynu. Za G&elem

v

vyCisténi syntézniho plynu pro komer&ni pouZiti mohou byt

v

pouzity plyn-&istici technologie, nap¥. regeneradni mokré

v -

iétenl kyselych plynu

el

Ponévadz chlorovodikové padry se v pripad& kontaktu s
procesni vodou ve zplynova01m systému p¥emé&ni na vvysoce
korozni’ kysellnu chlorovodikovou, je vyhodné neutralizovat
tuto kyselinu chlorovodikovou za ddelem ochrany kovov?ch
Casti zplynlovaciho systému. Jako neutralizadni éihidlo mizZe
byt pouZito mnoho =z&dsad, nap¥. hydroxidy nebo uhliditany
sodiku, drasliku, Vépﬁiku nebo ho¥diku. Nicmén& v¥hodnym
neutralizanim c¢inidlem je amoniak, pon&vad? je ziskdn jako
vedlej8i produkt p¥i zpracovani mnoha druht vsazek, napt.
zbytkovych oleji a uhli. V mnoha v p¥ipadech je dostatedné
mnozstvi produkovdno ze vsdzky, tak¥e neni nutné p¥idivat
dodatedné mnoZstvi amoniaku nebo jiného dopliiujiciho

neutralizadniho &inidla.

‘ Krom& toho na rozdil od jinygch chloridd chlorid
amonny je vysoce rozpustny ve vod&, p¥i&emZ se jeho
rozpustnost vyrazné€ méni s teplotou. To Jsou dileZité
vlastnosti pro izolovani soli z odpadni vody ve zplyliovacim
systému, ktera miZe byt odpafovdna v odparce s klesajici

vrstvou, odparce s nucenym ob&hem, nebo v jejich kombinaci.
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Bylo - zjiéténo, Ze izolovani krystald chloridu
~amonného z odpadni vody nebo $edé vody je nejlépe provedeno v
p¥ipadé, %e odpadni voda byla odpafena. tak, Ze koncetrace
chloridu amonného v solance je v rozmezi od pfibliiné 10 % do
p¥ibliZn& 60 %, vyhodn& od p¥ibli¥n& 25 % do p¥ibli¥n& 45 %.
Koncentrovana soianka, kterd - obsahuje suspendované a
rozpusténé 1latky z odparky, miZe potom krystalizovat =za
GCelem izolovéani soli  NH,CL, pfiéemi proud destilované vody

miZe byt veden zpé&t do ochlazovaci zdny zplyfiovaciho procesu.

V  odparce s klesajici vrstvou je hlavni systém
tepelného'vyméniku usporddan ve vertikdlnim sméru. Ze sb&rné
nadrZe, kterid se nachézi pod potrubim tepelﬁého vyméniku, Jje
solanka &erpadlem vedena do horni &&sti potrubi . tepelného
vyméniku. Tato solanka nato proudi dold nebo klesd skrze
uvedend potrubi jako vrstva na vnit¥ni stran& stén uvedenych
potrubi, p¥icemZz p¥ijimd teplo z pary proudici na wvné&jsi
strané plastu uvedenych potrubi, naleZ se vypafuje sama osobé&

a klesd do dolni &éasti odparky, odkud je zase vyjimina.

Smés odpéfené nebo koncentrované solanky a pary
existuje ve spodni d&asti potrubi tepelného vym&niku, nadeZ
proudi do sbérné naddrZe solanky, ve které para neboli vodni.
péra a kapalnd solanka jsou oddé€leny. Vodni pidra se nalézia v
horni ¥isti sbdrné nadri& solanky a kapalnd solanka zUstava v
nadr#i. Napdjeci voda, kterd miZe byt tvo¥ena odpadni vodou
nebo sestupnou odpadni vodou je . nepfetrZité. p¥idavdna do
sbé&€rné nadrZe solanky, p¥idemZ d&ast koncentrované solanky je
nepfetf%ité vyjimédna ze sb&rné nddrZe solanky za UG&elem

udrZeni Zadouciho koncentradéniho &initele.

V odparce s nucenym obéhem je hlavni systém tepelného
vym&niku uspo¥dddn v horizontdlnim sm&ru. Solanka Je
Cerpadlem vedena skrze potrubi, p¥idemZ na wvn&j3i strand
plasté& uvedenych pbtrubi tepelného vyméniku proudi para za
G¢elem oh¥ati solanky. Uvnit¥ potrubi nedochazi k varu,

ponévadZ se solanka nachdzi pod dostatednym tlakem za G&elem




zamezeni varu. Horkd solanka opousti potrubi vym&niku pod
tlakem, p¥iem? prochizi skrze clonu a nato proudi do sb&rné

naddrZe solanky umisté&né nad odparkou.

PonévadZ solanka prochdzi uvedenou clonou, jeji tlak
klesa. V pripadé&, Ze tlak solanky poklesne, horkd solanka se
uvede do. wvaru, pFicemZ se vytvo¥ri  dvojfiazovid smds

koncentrované solanky. a vodnich par.

ProtoZe smé&s solanky a vodni pary vstupuje dc sb&rné
nddrZe solanky, vodni pdry se oddéluji od solanky, vystupuji
ze sbé&rné nadrZe a vstupuji do chladiée za vzniku proudu
destilované vody. Koncentrovanid solanka je nato recirkulovana
a Cast je vyjmuta za UGlelem izolace soli. Stejné& jako je tomu
v odparce s klesajici vrstvou; napajeci voda; kterd mife byt
tvo¥ena Zedivou vodou ze zplylovaciho systému, je vedena do
recirkuladni smycky sclanky za udelem =zachovani ’2§douciho

koncentra&dniho &initele.

Teplota horké solanky se mé&ni v rozmezi od p¥ibliZné&
107°C do p¥ibliZn& 118°C, vyhodn& od p¥ibli¥n& 113°C do
p¥ibliZné& 116°C p¥i atmosferickém tlaku.

Koncentradni <&initel je hlavnim provoznim kritériem

pro odparku, pon&vadZ urduje mez, ‘do které tato jednotka

vykondva svou funkci, Jjakou je nap?¥. oproudové omezeni.

Koncentradni <&initel Jje rovné&Z daleZity p¥i regulaci a

sniZeni tvorby depozitl ve form& Supin v tepelném vym&niku na
nejmensi miru, protoZe &im vysSSi Jje tento koncentradni
ginitel, tim vice minerdld je vyjmuto z roztoku, a tudi¥ tim
méné potencidlnich depozitd ve form& Supin se vytvo¥i na

teplo-vym&iujicich povrchéach.

Uvedeny koncentraéni <&initel v odparkdch je obecn&
definovan jako hmotnostni pritok vstupujici vsazky d&leny
hmotnostnim pritokem sestupné' vystupujici solanky, p¥idemz
tato definice plati pro pripad, 3Ze nedodhéii k recyklaci
solanky do odparky. V systémech, ve kterych se VyskYtuji




sloZky, které se nevypatuji a nesrazeji, koncentradni &initel

miZe byt definovidn Jjako koncentrace - nevyparujici ‘'se a

nesrdfejici  se slozky v  solance d&lend koncentraci
nevyparujici se a nesridfejici se slofky ve vsazce. Vhodnym
prikladem této slotky je sodik nebo draslik. V odparce s
recirkulaénim proudem nebo odparce s krystalizadtorem je druh&
z obou definic obvykle vhodn&j8i. V systému podle vynilezu se

sodik a draslik za spravné probihajicich. podminek provozu

- nevysrazeji do miry, kterd by stdla za tvahu, a proto je pro

tento systém pouZita druhd definice koncentradniho &initele.

VySe uvedené zndmé typy odparek -se pouZivaji pro
destilaci vody. AvSak jejich pouZitelnost zavisi na rychlosti

hromadéni depozitd na teplo-vyméniujicich povrchéch.

Materidly, které pravd&bodobn& tvo¥i depozity ve formé Supin,

jsou nepatrné& rozpustitelné ﬁinerély, které se wyluduii v
‘ bé&hem dojde k.

Mezi slouéeniny

pripadg, Ze odpa¥ovaciho procesu jejich

koncentraci. tyto materidly pat¥i  napt.,
hliniku, ho¥ciku,
oxid k¥emidity (8i0,),

(MgF,) a

sloudeniny pf¥edstavuji nejvyznamné&jZi depozitni sloudeniny

N A

fluoru, Zeleza a k¥emiku, zejména
(CaFr,), fluorid

p¥idem¥ tyto vyjmenované

vapniku,
fluorid vépenaty

ho¥elnaty kyanid Zeleza,

Typickd odpadni voda nebo Sediva voda vytékajici ze
zplyfiovaciho systému s Castednou oxidaci obsahuje p¥ibliZnd&
100 az

kilogram vody. P¥i odpafovdni a koncentraci Sedivé vody ze

pribliZn& 500 mg depozitnich slouenin na jeden
zplyllovaciho procesu provad&né za Glelem izolovani NH,C1l, se
koncentradni ¢initel miZe ménit od p¥ibliZ¥n& 20 do p¥ibliZn&
1,000.

pfijatelnou rychlost tvorby ,depOZitﬁ p¥i koncentra&nich

Bylo zjisSté&no, Ze odparka s klesajici vrstvou ma -

&initelych od p¥ibliZné& 2 do 20. P¥i vy83ich koncentra&nich

Cinitelych je vice Zadouci odparka s nucenym ob&hem.

Dalsim dileZitym <Jinitelem pro omezeni tvorby

depozitd ve form& Supin v odparce na nejmen$i miru je

teplotni rozdil mezi- pidrou a solankou, ktery predstavuje
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zménu teploty naptid potrubimi tepelného vym&niku, tj.
potrubimi, u kterych na stran& pla3té& t&chto potrubi proudi
pdra a na vnit¥ni stran& t&chto potrubi klesi vrstva solanky.
P¥i vy83ich rozdilech teploty mezi ﬁérou a solénkou je v&tEi
pravdé€podobnost, #Ze k varu dojde p¥imo na povrchu potrubi
namisto uvnit¥ vrstvy solanky, co¥Z vede k lokdlnimu
odpa¥ovani solanky do suchého stavu. To velmi zrychluje
rychlost tvorby depoziti ve formévéupin na potrubich. Kromé&
toho, pon&vad? rychlost odpafovani Jje p¥imolm&rnd Jjak
teplotnimu rozdilu mezi péfou a solankou tak i wvelikosti
ploch potrubi, tepelny vyméEnik zahrnuje velké mno¥stvi
potrubi s teplo-vym&fujicimi plochami, v -dﬁslédku Eehoé
sniZeni podtu potrubi a tudiZ omezeni .nékladﬁ na tepeln?-'
vyménik mdzZe b?t dosaZeno v p¥ipad® moZnosti zvySeni
teplotniho rozdilu mezi parou a solankou. Bylo zjiSt&no,  Ze
vy¥hodné rozmezi teplotnéhd=rozdilu mezi pérou a solankou v
odparce . s klesajici vrstvou, kteréd vede k pF¥ijatelnym
fychlostem tvorby depozitﬁ ve formé€ Supin a minimdlni
velikosti teplo-p¥enaSejicich ploch potrubi, je od p¥ibliZné&
0,55°C do pfiblizZné& 11°C, vyhodné od 3,3°C do p¥ibliZné& do
5,5°C. ‘ '

Stejné jako je tomu.u odparkach s klesajici vrstvou,
vysoky teplotni rozdil mezi parou a soiankou mizZe zplUsobit
lokalni var na povrchdch trubek tepelného vymé&niku, a tudi?
tvorbu depozitd ve formé éupih. Poné&vadz var je odparce s
nucenym obéhem‘obvykle potladen udrZovanim tlaku pusobiciho
ina solanku, tento teplotni vroidil miZe byt zvySen. Bylo
zjisténo, Ze prijatelné rozmezi teplotniho rozdilu mezi parou
‘a solankou je od p¥ibliZn& 0,55°C do p¥ibli¥n& do 19,5°C,
vyhodn& od 6,6°C do 13,2°C.

Dalsim dileZitym faktorem v odparce s klesajici
vrstvou je mno¥stvi odpa¥ené solanky, vyjédd¥ené nap¥. v
procentech, na jeden prichod solanky potrubim tepelného

vyméniku. P¥i vysokém mnoZstvi odpa¥ené solanky na jeden.
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prichod solanka vystupujici ze spodni'éésti potrubl je vysoce
koncentrovdna vzhledem k solance vstUpujici do horni <&asti
potrubi. TudiZz velké mnoZstvi depozitnich materiild miiZe byt
vyloudeno ze solanky. Naproti tomu vysoké mnoéstvi odpafené
solanky na jeden prichod umoZiiuje provoz odparky s nizkou
rychlosti recirkulace solanky. To Jje ekonomicky vyhodné,
ponévadZ nizkd rychlost recirkulace solanky vede k ni?Zim
.nékladﬁm na Jjeji Cerpdni. V rdmci wvyndlezu bylo zjidté&no, Ze
mnoZstvi odpaf¥ené solanky na jeden prtchod leZici v rozmezi
pribli¥n& od 0,12 % do.2,4 %, vyhodn& od pribli*n& 0,6 % do
p¥ibliZné 1,2 % Jje pfijatelné pro dosaieni‘-minimélnich_\
provoznich ndkladd a p¥ijatelné tvorby depozitﬁ ve bformé
Supin. v
V. pripadé, Ze sblanka prochdzi skrze potrubi a
vybafuje se, miZe dojit k presyceni této solanky nékterymi
Minerély, které se bezprost¥edn& nevyloudi. Mezi tyto
problémové minerdly patfi-zejména oxid k¥emility, ktery se
vyluduje polymeraci. To je pomalejsi proces, ne% slucovani
ionth, které obvykle ¥idi vylu€ovani ostatnich -minerdld. V
pripadé, Ze dojde p¥esyceni solanky, je vyhodné prodlduéit
dobu zdrZeni solanky ve sbé&rné nadrzi solanky, takZe se
‘pfesycené minerdly mohou vyloudit p¥ed tim, neZ jsou zpét
vrdceny do potrubi tepelného vym&niku. AvSak deldi doba
zdr¥eni solanky ve sb&rné nadr¥i vede k pot¥eb& nadr¥e o
vétsich rozmérech, coZ zpﬁsobuje zvySeni nikladd na tuto
nddrZz. V ramci vynélézu pro odparku s klesajici vrstvou a
odparku s nucenym obé&hem je pouZita doba zdrZeni solanky ve
sb&rné nadr¥i le¥ici v rozmezi od pEibli¥n& 0,25 minut do
priblizn& 4 minut, vyhodné& od p¥ibliZn& 1 minuty do p¥ibli¥né&

2 minut.

V odparce ‘s klesajici vrstvou jsou »teplotni zmény
solanky velmi malé v p¥ipad&€, Ze solanka prochdzi potrubim
tepelného vyméniku, ponévadz, kdyZ solanka klesd potrubim

dold, dochdzi k jejimu varu, p¥ifemZ teplota této solanky
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neprekro€i teplotu varu. To neni p¥ipad odparek s nucenym

ob&hem, ve kterych var solanky v potrubich je potlacen tlakem
.plisobicim v té&chto potrubich,. pricemZ se teplota solanky"
zvyéuje, kdyZ solanka prochazi skrze tepelny vym&nik. Cim

vice je umoZnéno teplot&, aby se zvysila, tim je provoz

odparky vice hospoddrny, poné&vad? mensi mnozstvi solanky musi

byt recirkulovéno za G¢elem dosaZeni daného mnoZstvi

pfevedeného tepla. To sni%i ndklady na éerpéni; které

pfedstavuji hlavni ekonomicky &initel. Avéak nékteré

minerdlni soli, zejména siran védpenaty a uhliditan vépenat?,

jéou méné rozpustitelné p¥i vy38ich teplotdch. V ramci

vynalezu byio- zjiSt&no, #e pF¥ijatelné rozmezi pFirdstku

teploty solanky je od p¥ibliZné& 0,55°C do p¥ibli¥n& 13,2°C,

- vyhodn& od p¥ibli¥n& 3,3°C do p¥ibliZn& 9,9°C.

Rychlost proudéni 'solanky v potrubi v tepelném
vyméniku je dal$im ddleZitym parametrem  pro konstrukci
odparky s nucenym ob&hem, kterd by vedla k omezeni tvorby
depozitld ve form& Supin. Vy38i rychlosti zabraiuji p¥ilauti
depozitﬁ ve form& Supin ke st&ndm potrubi a rovn&% zlepiuji
prestup teplé. Avsak vy$3i rychlosti zplsobuji vy%3i naklady
na cerpani. solanky. V ramci vyndlezu ‘bylo zfiéténo,‘ ze
pfijatelnéﬁ rychlost solanky v potrubich leZi v rozmezi od
p¥ibli#n& 2,7 mw/s do p¥ibli¥n& 4,2 m/s, pridem? vyhodna

rychlost je 3 m/s.

Pro regulaci koncetradniho ¢&initele se obvykle
pouzivaji dva zpusoby. Prvni zpUsob spodivd v ‘'on-line"
mé¥eni koncentrace nevypa¥ujicich se a nevyludujicich se
chemickych komponent, tj. sodiku a drasliku, takZe sestupny
proud solanky miZe byt régulovén za GZelem udrZeni pe&ného
poméru mezi vstupni vodou a koncentraci sodiku a drasliku v

solance, a koncentrace solanky.

_‘Pro ~uvedeny . G¢el je <dasto pouZivana elektricka
vodivost kvali jeji jednoduché aplikaci. Pro odpafujici se

vodu pouzZitou ve zplyillovacim systému vodivost nemlife byt -




—

13- T

pouZita, ponévadZ jedna =z hlavnich vodivych slo¥ek, tj.
amoniak, nemiZe byt =za Eédn?dh okolnosti udrZen v- gsolance.
Kromé  toho dokonce i v ptipads, Ze amoniak nebyl

oddestilovan, bylo zjiSté&no, %e na elektrodich p¥istrojd pro

mé¥eni elektrické vodivosti ponofenych do Sedivé wvody se

tvo¥i depozity, které zhorZuji kvalitu m&¥eni t&chto
pristroju. ' |

Druhy zpisob regulace koncentraniho &initele spodiva

- v m&Feni vstupni prim&rné rychlosti vody vstupujici do

- zplyfovaciho systému a pouZiti této rychlosti k ¥izeni

v

reguldtoru sestupného proudu, p¥idemz se rychlosti proudu
nastavuji pro urlity koncentradni éinitel. AvSak solanka ma
sklon k tvorb& depozitl  ve formé& Supin na v3ech vlhkych
povrchach odpafovaciho systému. To zpusobuje zandSeni rdznych
pritokovych mé&¥icich za¥izeni, nap¥. magnetickych pritokomdri
a pritokom&rd s lopatkovym kolem, depozity az do miry, p¥i
které se tato zafizéni stavdji nefunkénimi. Podobny problém
miZe byt olekdvdn u ostatnich pritokovych za¥izeni, nap¥. u
clonového m&¥i%e nebo Venturiho trubice, jejichZ geometrie by

mohla byt 2zménéna tvorbou depozitd ve form& 3Bupin, a u

mechanickych zarizeni, nap¥. turbinovych pritokom&rld, jejich¥

mechanické c¢asti mohou byt zaneseny depozity ve form& Supin.

Ve zpusobu regulace koncentradniho dJ&initele podle
vynalezu bylo mé&¥eni pritoku nahrazeno "on-line" objemovym
mé&¥enim S hladinovymi detektory, které jsou mnohem

spolehliv&j8i neZ priatokové detektory. Zakladni princip

reguladniho systému je zaloZen na rychlosti odpafovéani, ktera

je nastavena regulaci pritoku pdry nebo odpovidajiciho

kompresniho vykonu v parni tlakové jednotce.

Destildt z odparky je sbirdn po davkaich v destilaldni

mé¥ici nadrZi. Dokoneni sbé&ru jedné davky je signalizovéno
hladinovym detektorem uspofddanym na nadrZi. Rovné&¥ solanka
je sbirdna po davkach, p¥idemZ pro kaZdou davku destildtu je

odebranka jedna davka solanky, nap¥. pro 1890 1. destildtu je

S D s e S e
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odebréno 189 1 solanky. Koncentradni J&initel Jje nastaven

pom&rem hmotnosti dévky:deétilétubk hmotnosti davky solanky.

V p¥ipad®, %e byla sebrédna davka destilatu, je
sebrédna davka solanky, pf¥ifemZ objem solanky Jje rovndZ
kontrolovdn hladinovym detektorem na m&fici nadrZi pro
solanku. Do systému je p¥iddna vstupni voda za Gfelem udrZeni

p¥edem stanovené Grovné solanky ve sb&rné nadrZi.

 Tento systém umoZhuje regulovat vystupni ;ychlost
solanky a poskytuje p¥esnou kontrolu koncentradniho &initele,
p¥idem? poufivd pouze hladinové detektory, které jsou ménéd
ndchylné k tvorbé& chyb zplsobenych tvorbou depozitid ve form&
Supin neZ prutokové detektory, ponévadZ doba styku snimacich
gasti hladinov?éh detektord se solankou je minimdlni. Zejména
Vhodn?mi detektory jsou nap¥. magnetické ‘jazylkové plovakové
vypinade typu Ryton R-4™ (Phillips 66 Company) vyrobené
firmou Imo Industries Inc. Gems Senzor Division of
Plainville, Connecticut. Velmi = spolehlivymi = hladinovymi
detektory jsou hladinové detektory, které nemaji zadny
kontakt s kapalihou, dokonce i v p¥itomnosti depozitﬁ na
vnit¥ni strand mé¥ici nadoby, napt. ultrazﬁukové hladinové

detektory.

V reguladnich obvodech mochou byt pouZity b&%né
dostupné relé. V téchto obvodech mohou byt rovné&Z pouZity
elektronickd =zafrizeni rdznych typd, nap¥. programovatelné

logické fegulétory nebo integrované obvody.

V prvém provedeni proud solanky v odparce je veden do
mZikového chladiciho krystalizdtoru, ve kterém je’ solanka
ochlazena redukovanym tlakem, &im¥ jsou vytvoreny krystaly
chloridu amonného v disledku jeho omezené rozpustnosti pri
redukované teploté&, ktera ‘éini pfibliéné 46 % p¥i teploté
118°C aZ 35 % p¥i teploté 57°C vztaZeno k hmotnosti NH,C1.
Krystaly chloridu amonného mohou byt produktem dobfe jdoucim

na odbyt. Uvolnéné pdry se nechdji kondenzovat za Ulelem
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produkce proudu destilované vody, ktery miZfe byt ,Spojen S
proudem destilatu odparky a veden zpét do zplyfiovaciho
za¥izeni. V dusledku odpéfovéni p¥i redukovaném tlaku, .
teplota solanky klesd na jeji teplotu'varu.pfisluénou pro
tento tlak, pridem? je produkovan proud recyklované solanky a

proud prolisténé solanky.

Krystaly chloridu amonného mohou byt izolovany od
ochlazené solanky rlznymi technikami, mezi ktexré pat¥i napt.
usazovani, odst¥edovdni a filtrace. Izolované krystaly mohou
byt =ziskany jako 'takoyé nebo wmohou ibyt oplachnuty - Casti
studené destilované vody po minimdlni kontaktni dobu =za
Gdelem zvySeni- jejich &istoty.

Ochlazeny proud recyklované sclanky nasyné.chloridem
amonnym p¥i teploté& krystalizdtoru wmiZe byt opakovan& zpé&t
veden do odpafovaciho systému za tGdelem dal8iho koncentrovani
solanky, a to az do okamZiku, p¥i kterém solanka miZe byt
vrdcena do krystalizdtoru za G&elem dal3iho izolovani

krystald chloridu amonného.

Solankovy fitrdt v oclisté&ném proudu miZe byt
zneCist&n. V ramci vyndlezu je poskytnut systém, ve kterém
neni produkoVéh zadny proud odpadni soli. To je dosaZeno’
vedenim o¢ist&ného proudu solanky zpé&t do ho¥dku zplyHovaciho
za¥izeni pro zplyllovaci reakce. PonévadZ rozpustitelné soli,
zejména soli chldéru, vedené do zplyiiovaciho za¥izeni pripadné
prevedené do odpadni vody zpracovdvané v odparce a potom v
krystalizdtoru solanky, systém podle vyndlezu musi zahrnovat
prost¥edek schopny ponechat solné sloiky 3jiné ne¥ chlorid

amonny v-tomto systému.

Co se tyle chloridu amonného, .soli s nejvy33i
koncentraci je mravendan amonny, ktery obsahuje a¥ 20 % Uplné&
rozpuéténého pevného podilu. V ramci vynélezu procesem,
pomoci kterého unikly mravendan je zachycen v "solné smydce",

je tepelny rozklad mravenlanu v destildtu odparky a odist&ném
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proudu za vzniku oxidu uhelnatého a vody p¥i teplotédch od

p¥ibliZné& 1093°C do 1371°C — CO + H,0.

Bylo zjisténo, Zze se vracenim procesni vody
obsahujici mravencan zp&t do ho¥dku zplyllovaciho =za¥izeni
zamezi vznik mravencanu. Kromé& chloridu amonného a mravendanu

existuje v systému jesSté& malé mnoZstvi, ¥adoveé p¥ibliZn& 8 %,

’jin?ch soli, v&etné téch, které  obsahuji ionty sodiku,

drasliku, hliniku, vapniku, ho¥&iku, boru, fluoridu a
k¥emiku. Tyto soli mohou byt vedeny zpé&t do zplYﬁovaciho
za¥izeni p¥es olistény proud. Uvedené sloZky se nedostanou do
vodniho systému,  ponévadz jsou vyjmuty ve  strusce
zplytlovaciho za¥izeni. Zakladem pro provedeni vySe uvedeného

je rozd&leni uvedenych minerald.

Uvedené rozdé&leni zavisi na teploté vody, oH vody a

dobé kontaktu faze struzky a faze vody. Nejvice materidlu je

obsa%eno v proudu struzky spiSe neZ v proudu odpadni vody.

o

Tak nap¥. 99 % drasliku, hliniku, vadpniku, ho¥*&iku a k¥emiku

je pF¥fevedeno do' struzky. Co se tyle zbyvajicich sloZek, do

=)

struzky je pYevedeno 97 % sodiku, 85 % fluoru a 58 % boru.

Za UGlelem dosaZeni Zadného nebo minimadlniho wvystupu

vody ze systému je Zadouci vyjmout vodu 2z koncentrované

solanky existujici v odparce. To je nap¥. dosaZeno technikou
spoCivajici v suSeni solanky na povrchu oh¥&tého bubnu. P¥i
sudeni v oh¥iatém bubnu jsou dva duté bubny s horizontdlnimi
osami uspotdddny v blizkém kontaktu. Tyto dva bubny se
otadceji kolem svych bs mechanickym prost¥edkem, prilemZ se
otadcleji ve vziajemné opadlnych smérech, nap¥. jeden ve sméru
hodinovych rufifek a druhy proti sm&ru hodinovych rucicek.
Para je vedena skrze st¥edy dutych bubnd, pricemzZ
kondenzovand voda Jje vyjimdna. Solanka, ktera md byt
vysusena, je umisténa do vrchni stfedové Casti této dvojice
bubnd, tj. do stydné linky mezi t&mito bubny. Kdy¥ se horké
bubny otaddi, teplo je pfevedeno do ‘solanky, vpfiéemé. se

pripadné odpa¥i vsSechna voda, naceZ na povichu bubnu zistane
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pevny solny kold&. KaZdy povrch bubnu se ot&di pod
Skrabdkovym noZem, ktery zeZkrabadvid sul do p¥ijimaciho

zasobniku.

Pro vysSe uvedeny dvoububnovy systém existuji dva
reZimy provozu. V prvém reZimu, ktery je znamy jako
"dvoububnova" operace, sm&r:otdleni bubni je takovy, Ze se
povrchy bubni pohybuji v oblasti stydné linky sm&rem doll. V
druhém reZimu, ktery Jje zndmy Jjako operace s "dvojitym

bubnem" sm&r otdceni bubnd je takovy, ¥e se povrchy bubnt

‘pohybuji v oblasti sty®né linky sm&rem nahoru. Bylo zji&té&no,

Ze oba reZimy provozu jsou dostate®né pro vysuSeni solanky

odpadni vody ze zplylovaciho procesu.

Jak je to zY¥etelnd =z obr. 1, uhli a voda jsou v
nddrZi 10 smichdny dohromady za G&elem vytvo¥eni “uhelného

kalu, ktery je veden do reakdni zény 14 vysokoteplotniho

zplytiovaciho za¥izeni 16 skrze potrubi 12, ‘do kteréhc je ..

pfidévéno oxidadni ¢&¢inidlo, jakym je napf. kyslik. "V reakdni
zén& 14 dochdzi k &&stedné oxidaci uhli za vzniku :surcvého
syntézniho plynu a struzky jako vedlejdiho produktu, p¥idem?
syntézni plyn a struzka prdchézeji do ochlazovaci komory 20
uspotrddané p¥i spbdnim konci splytiovaciho zatrizeni & 16,
pfiéemé v ochiazovaci komotre 20 horky syntézni plyn a
roztavend struzka jsou uvedeny do kontaktu s proudem 18
ochlazovaci vody, ochlazeny: a vzdjemnd odd&leny. Stfuzka je

pfepravovdna v ochlazovaci vod& nebo Sedivé vodd skrze\
potrubi 22 do uzavirajici ndsypky 24, kterd vyjimd struzku s
Sedivou vodou ze systému skrze potrubi g§ﬂ>Struské, ktera je

ﬁetoxické, vystupuje v potrubi 21 ze systému a mlZe byt

pouzita jako stavebni materidl nebo zavaZkovy materidl. Proud
28 Sedivé vody z ochlazovaci komory 20 a proud 29 Sedivé vody
29, ktery je oddélen od potrubi 26, jsou spojeny v potrubi 30
a privedeny do podtlakového mZikového bubnu 32. Uvnit¥ tohoto

bubnu je 8edivd voda ochlazena a vystupuje skrze potrubi ;g.

do usazovaci nadr¥e 36, ve které je jemny popel odd&len od
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- vedeného do Venturiho pracky 42 plynu za

18

Sedivé vody a vyjmut ze systému potrubim 38.

Syntézni plyn je veden z ochlazovaci komory 20 skrze
potrubi 40 do Venturiho pradky 42 plynu a nato potrubim 44 do
uhlikové pralky 46 plynu, ve které jemny popel a saze jsou
Vyjmuty ze syntézniho plynu a vystupuji ve vodnim proudu
skrze potrubi 48. Vodni proud 48 je rozdé€len do potrubi 49

tcelem dodavky
kapalného praciho média, a do potrubi 18 vedeného do

ochlazovaci komory 20 za G&elem doddvky ochlazovaci vody.

A Castic-prosty syntézni plyn se strZenou .. vodou
vystupuje =z. vrchni déasti thikové prac¢ky 46 plynu skrze
potrubi 50 do chladice 52, ve kteréﬁ ¢ast vody kondenzﬁje, a
nato proché&zi skrze potrubi 54 do vodni separadni nadrie 56,
kterd odd&€luje vodu od syntézniho plynu. Z dolni J&sti nadrie
56 vystupuje vodni proud 58, ktery nato vstupuje do .vrchni
asti uhlikové pracky 46 plynu. Proud 60 syntézniho plynu |
vystupuje z vrchni &dsti vodni separaéni nédrée_§§, vstupuje
do chladide 62, ve kterém kondezuje amoniak a zbyvajici
mnoZstvi vody, vystupuje =z chladige 62 ‘potrubim" 64 do
separidtoru §§'syntézniho plynu a nato vystupuje ze systému
jakc proud 68 <&istého syntézniho plynu. Ze separdtoru 66
syntézniho plynu vystupﬁje vodni proud 70, ktery je rozddlen

na sestupny proud 72 a proud 74, ktery je veden zpét do vodni

- separadni nadrie 56.

V pfipadé, Ze pomér dﬁsiku ke chloru je p¥ilig nizky
pro neutralizaci celého podilu chloru, amoniak miZe byt
p¥iddn do vodniho systému p¥i Venturiho pradce 42 plynu
a/nebo uhlikové pradce 46 plynu. Kritériem, které indikuje
tento nizky pomér, je pH vody‘v prackach plynu. Je Z&douci
udréet.pH alespoﬁvpfibliéné-na hodnot& 6 nebo vice, vyhodn&

na hodnot® v rozmezi od 6 do 9. Tato hodnota pH zajistuje

izolovéni chloridu amonného. DalZi ndznak skutelnosti, %e je

Zaddouci dodatelny amoniak, je absence amoniaku v proudu 58 z

vodni separadni nddrZe 56 a/nebo proudu 70 vystupujicim ze
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Separétoru 66 syntézniho plynu.

Proud 90 Sedivé vody obsa%ené v horni &&sti usazovaci
nadrZe 36 vystupuje z této nddr¥e, nale? je rozd&len na proud
94

, ktery vstupuje do spodni &&sti uhlikové pradky 46 plynu,
p¥ic¢emZ je napijen dodateénou vyrovnavajici vodou v pripadég,
Ze je Zadouci, a na sestupny proud 100 Sedivé #ody obsahujici
chlorid amonny, p¥ifemZ tento sestupny proud ‘vystupuje ze
systému za Gdelem jeho dal$iho zpracovdni spo&ivajici v

izolovani rozpustitelnych soli.

Jak je to z¥etelné z obr. 2, sestupn? proud 100
gedivé vody obsahujici chlorid amonn¥y ze systému zndzorné&ného
na obr. 1 nebo =ze skladovacich zasobnikd wvstupuje do
zpracovatelského systému, ve kterém,je-veden do odparky 106 s
nucenym ob&hem a s parnim oh¥evem, na&e? z odparky 106 proudi

skrze potrubi 110 do vyvySené sb&rné nadrii 112 .solanky.
‘Sniien9'-tlak, kterému je vystavena oh¥itad £edivd wvoda
vstupujici potrubinl 110 do sb&rné nadr¥e 112 solanky
zpusobuje rychlé odpa¥eni urditého mnoZstvi wody. Ze spodni

dasti sb&rné nadrZe 112 solahky vystupuje proud 120 solanky,

ktery je rozd&len na proud 124, ktery je Cerpadlem ;gg'zpét

veden na vstup odparky 106. éést zpét vedeného proudu ;gg
solanky je vyjmuto skrze,potrubi';;g do mérici nddrZe 132
solanky, naée% pétrubinl 134 vystupuje ze systému ve formé&

produktu tvo¥eného solankou chloridu amonného. ME¥eni a
vystup solanky ve formé& produktu je proveden ¥idicimi Veﬁtily'
140 a 142 a indikatorem 144 vyéoké hladiny. '

_ TudiZz v pripadé, Ze ¥idici ventil 140 je otev¥en,
potom ¥idici ventil 142 je uzanen. Mé&rici n&dr 132 solanky
se plni solankou, dokud indikétor 144 vysoké’hladiﬁy neni
aktivovan. KdyZ je tento indikidtor aktivovan, potom ¥idici
ventil 140 je uzav¥en, zatimco ¥idici ventil 142 je otev¥en,
pridemZ se m&¥ici nadrs 132 solanky zacdn&€ vypoustét. Sbérnd
nédrérl;g solanky slouZi jako zdsobnik pro m&¥eni a vystup

solanky ve formé& produktu. Proud 134 solanky ve formé&
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produktu miZe byt potom dale zpracovidn krystalizaci a/nebo
suSicimi technikami za G&elem produkce pevného chloridu

amonného ve formé produktu.

Proud 150 vodni pary vystupuje z horni dZasti sbérné

nadr¥e 112 solanky, prochdzi chladiem 152 a vstupuje do
separadniho bubnu 156 skrze vedeni 154. Nezkondenzovany plyn
vystupuje z horni &asti bubnu 156 skrze vyfukové potrubi 158
za Ulelem dal8iho zpracoVéni (neni zobrazeno). Ze spodni
naddrZe separacniho bubnu ;§§_ vystupuje potrubim 170 vodni
kondenzat, ktery Jje nato veden do m&¥ici _hédrie 172
destildtu, ze které vystupuje ze systému ve formé relativné
Cisté destilované vody vedenim 174. Mé¥eni a vystup
destilované vody ve formd produktu-potrubim 174 je regulovano
¥i{dicimi ventily 176 a 178, indik&torem ;gg vysoké hladiny a
- indik&torem 182 nizké hladiny. Ridici wentil 178 "je uzav¥en,
zatimco ¥idici wventil 176 e otev¥en. ME¥ici . .nadrd 172

na
destildtu se plni destilatem, dokud neni indikétor{lSOvvysoké

hladiny aktivovan. Potom jé ¥idici wventil 176 ‘uzavfen,
zatimco_fidici ventil 178 je otev¥en, naceZ destilovand voda
ve fbrmé produktu proudi potrubim 174 z mé&fici nddrZe 172
destildtu, dokud neni indik&tor- 182 nizké hladihy»aktivovén{
Po aktivaci indikdtoru 182 nizké hladiny je cela operace
opakovana. -

Separacni buben 156 slouZi jako zdsobnik pro méreni a
V?stué destildtu ve formé& produktu: Destildt ve form&
produktu mﬁie byt veden zpét do zplyﬁovaciho systému z obr. 1
ve form& vyrovnadvajici vody. Misto specifickych prostfedku
zobrazenych na obr. 2 mohou byt pouzity 3jiné rovnocenné

prost¥edky pro mé¥eni a vystup destildtu a solanky.

- Zatimco zpracovatelsky systém .zndzorn&ny na obr. 2
pouziva techniku odpafovani s'nucenym ob&hem, je z¥ejmé&, Ze
miZe byt pouZita technika odpa¥ovani s klesajici vrstvou nebo
kombinace technik odpa¥ovédni s nucenym obéhem a klesajici

vrstvou. ’ . S )

i
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Obr. 3 zobrazuje systém pro. zpraco&éni sestupného
proudu Sedivé vody, ktery zahrnuje odparku’g_g s klesajici
vrstvou. Provoz systému z obr. 3 je podobny provozu systému z
obr. 2, ve kterém je pouiita odparka s 'klesajici Vrstvou,
pricemZ prvky systému z obr. 3, které maji stejnou funkci
~jako prvky systému z obr. 2, Jjsou oznadeny stejnymi
vztahov?mi znalkami. Hlavni rozdil spodivad v tom, Z%e sb&rna
néddrZ 202 solanky tvo¥i spodni &&ast odparky 200 s klesajici
- vrstvou. P¥i provozu odparky 200 s klesajici vrstvou &erpadlo
122 vede solanku ze sb&rné nadrZe 202 zpé&t do vrchni S&sti
odparky 200 s klesajici vrstvou, p¥ifemZ solanka a vodni pira
klesd skrze potrubi v odparce sm&rem dold do sb&rné nadrZe
202, ve které solanka a voda jsou oddéleny. Vodni para
Vyétupuje ze sbé&rné nadrie potrubim 150 a kondeéuje v
chladidi 152. Vstupni sestupny proud 100 éedivé vody je
pfivédén do sbérné nadrze 202.

Obr. 4 zobrazuje systém pro zpracovdni sestupného
proudu Sedivé vody, ktery pouZivd ijak odparku s klesajici
vrstvou tak 1 odparku s nucenym oké&hem, p¥idemZ -odparka s
klesajici vrstvou je pouZita jako prvy stupedi zahudtovade a
odparka s s nucenym ob&hem Jje pouzZita jako  druhy stupeil
zahuitovade. Prvky pfidruZené k odparce 200 s klesajici
vrstvou z obr. 4 a se stejnou funkci, Jjako maji prvky
pridruZené k odparce s klesajici vrstvou z obr. 3,  jsou
pznaéeny‘ stejnymi ‘vztahovymi znadkami. Prvky pfidruiené k
odparce 106°s nucenym obéhem 2z obr. 4 se stejnou funkci,
jakou maji prvky p¥idruZené k odparce s nucenym ob&hem z obr.
2, Jjsou oznaceny stejnou vztahovou znadkou doplnénou .o

apostrof.

p¥iklad 1

Uhli typu Pittsburgh No. 8 je rozemleto v mlecim

za¥izeni a rozemleté uhli je p¥iddno do vody za Glelem

—
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vytvo¥eni uhelné kaSe obsahujici pfibliiné éo az 63
hmotnostnich procent uhli. ‘Uhelné kase je ptrivedena do
zplyfiovaciho  za¥izeni p¥i rychlosti 31,000 kg uhli/h a je
astednd oxidovdna uvnit¥ zplyliovaciho za¥izeni za pquéiti v
podstaté <Cistého kysliku za dcéelem  produkce horkého
syntézniho plynu, ktery je uveden do styku s vodou za t&elem
ochlazeni syntézniho plynu a odd&leni roztavené struzky.
‘Syntézni plyn Jje pfriveden do Ventﬁriho pracky plynu a
uhlikové pracky plynu, které vyjmou jemny popel, saze a soli
ve zplyHovaci procesni vodé. Syntézni plyn je ptiveden =z
uhlikové pralky plynu do chladife. Hmotnostni pomér dusiku ke
chldéru ve vsazce je 11,7, coZz je vice ne dostatedné, takzZe
amoniak je p¥itomen v moldrnim p¥ebytku vadi p¥itomnym
ionttm, nap¥. chloridovym, mra&enéanov?m a/nebo uhliéitanbv?m‘
iontlim, ve vodé a pH pfévyéuje hodnotu 7,0. Odpadni voda nebo
sestupnd voda vstupuje .do zdny systému pro recyklaci vedy a
izolovani soli p¥i rychlosti 14,308 1/h, naleZ je vedena do
odparky s klesajici vrstvou, . ktera produkuje proud
destilované’ Qody, ktery vystupuje z odparky p¥i rychlosti
12,879 kg/h "a poprvé koncentrovany solankovy roztok
obsahujici chlorid amonny, pfiéemZ tento roztok vstupuje do
odparky s nucenym ob&hem p¥i rychlosti 1,431 kg/h. Tato
odparka produkuje'proud destilované_vbdy, ktery vystupuje z
odparky p¥i rychlostiv 1,288 kg/h, a podruhé konééntroVan?
solankovy roztok obsahujici chlorid amonny, p¥ifem¥ tento
solankovy roztdk vstupuje do bubnové sugicky pfivrychlosti
143 kg/h. Tato bubnovd sus$icka produkuje pevny podil p¥i
. rychlosti 83 kg/h a proud destilované vody p¥i rychlosti 60
kg/h. 'Proudy destilované vody vystupujici 2z odparky s
klesajici vrstvou a odparky s nucenym obéhem jsou spojeny do
vyrovnavajici vody s rychlosti 3,983 kg/h, ktera jé
recyklovana do vsazky ve form& uhelné kaée vstupujici do

zplyfiovaciho za¥izeni.

V?sledné rozdé&leni uhelnych sloZek do procesni

sestupné vody je zobrazeno v analyze sestupné vody uvedené v
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tabulce 1. Procesni Kkoncentrace a kazdou

prutoky pro
zpracovatelskou jednotku jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 1

Rozdéleni minerdl popele ze zplyfovdni uhli ve vodd

vesizia do zplyfineciho zafizeni sestupd woda % urelrdp
tvaend uhlim (= 8,75, pritok= 14,308 Lh) materidly ve
{pritoke= 31,000 kyh 1 i
Slozky popele (o) (h)
1.4'wt% 434,000 | 1,500mg/l | 21,482 4.95
sadik 590mg/kg | 18,280 2 mgll 458 2.50
draslik 1,200 mg/kg 37,200 12 mg/L 172 0.46
hlintk 10,000 mg/kg | 310,000 | 23 mg/L 33 0.01
végnik 2,600 mg/kg 80,600 20 mg/L 288 0.36
|k 700 mg/kg 21,700 4.3 mg/l, 62 . 0.28
e 54 mg/kg 1,674 " 37 mg/L 529 31.62
chlerid 0.12 wt% 37,200 2,800 mg/L 37,200 100.00
flurid - 0.019 wt% 5,890 63 mg/L 501 1530
maversan L — : 0 770 mg/L 11,017 « C -
Jamik 19,000 mg/kg | 589,000 60 mg/L 858 0.15
popel 11.0 wt% .
thidk 78 wi%
vedik 5.3 wt%
sira 2.7 wt%
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Tabulka 2
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Odparka s klesajici vrstvou praéuje pri teplotnim
rozdilu mezi parou a solankou 5,5 °C a kéncentraénim‘éiniteii
10. Odparka s nucenym ob&hem pracuje p¥i teplotnim rozdilu
mezl pédrou a solankou 13,2 °C, koncentradnim &initeli 10 a
rychlosti solanky v potrubi 3,048 m/s, pFidemZz v této odﬁarce
je produkovdn koncentrovany roztok chloridu amonného (40
hmotnostnich procent NH,Cl). V nésledujici tabulce 3 jsou
uvedeny rozbory  solankového roztoku obsahujiciho chlorid

amonny z odparky s klesajici vrstvou a koncentrovaného

roztoku - obsahujiciho chlorid amonny =z odparky s nucenym’

obé&hem.
Tabulka 3
Chemickd bilance proudu z odparky
(vsechny hodnoty jsou mg/kg s VY]lkau vSechny kovy. jsou filtro-
vany (rozpustné))
odparka s klesajici vrstvou | odparka s nucenym ob&hem
slcdla velda |Gestildt | silana [ BV | eda | destilat | salaka oo
Mo 8.2 8q 5.5 52 8.8 4.2
Aroniak 1,462 431 8,594 5.9 8,437 640 78,640 8.3
chlarid 3,017 <5 27,592 ‘ 9.1 24,267 <% 283,000 11.7)
mravencan 145 14 1,958 3,130 1,380 15,025 4.8
florid 63 364 5.8 335 2,365 7.9
linik 0.2 1.2 6.0
— -
35 376 10.7 426 11 3,325 7.8
¥ 25 24 1.0 25} ¢ 158 0.6
1.7 3.6 2.1 3 ' 4 1.3
craslik 3.4 29.4 | 8.8 35 339 9.7
amik 51 | . 175 3.4 108 156 1.4
scik 268 2,774 10.4 | 2,895 1.8 23,175 8.0

{+) keroentratnd Ginitel = (kercentrace slozky v salance/karcentrace slodky v sizce)

AR ST S e e B L




2 L NS €T T R R L e R Y

26 ¢

_ Koncentrovany roztok chloridu amonného, ktery je
ptiveden ve formé vsézky‘do bubnové susicky obsahuje 13,9 %
mravendanu amonného. Bubnovd su$ifka produkuje 0,227 kg
destildtu a 0,227 krystalu chloridu amonného na kilogrém

=)

solanky. Findlni produkt bubnové suilky obsahuje 73,1 %

chloridu amonného, 2,9 % mravendanu amonného, 3,5 % chloridu

sodného a 20,5 % vody.

Rychlost tvorby depozitu - ve formé Supin na
teplo-prenddejicich potrubi p¥edstavuje velmi ' ddlezity
faktor. Rychlost tvorby depoziti ve form&€ Supin musi byt
dostatedn® nizkd pro umo¥néni pouZiti rozumné dlouhych
intervald mezi &isticimi operacemi.- Pro prodlouieni.intervalﬁ
mezi Sisticimi operacemi byly zjiSt&ny ndsledujici provozni

podminky:

provozni podminky pro odparku s klesajici wvrstvou- tvorici

prvy stupeil koncentrovdni solanky:

podminky _ rozmezi vvhodna hodnota

. koncentradni Sinitel 2-100 10

teplotni rozdil

mezi pérou a solankou 0,55-11°C : 5,5°C

o\®

odpat¥eni na jedén prichod 0,1-2,4 % 1,2

doba sdrZeni ve sbérné

nadrzZzi 0,4 min ‘ 1,5 min

provozni podminky pro odparku s nucenym ob&hem tvofici druhy

stupefl koncentrovani solanky:

podminky o rozmezi . v¥hodnd hodnota
koncentradni dinitel 2-100 10

teplotni rozdil
mezi padrou a solankou 0,55-19,8°C 13,2°C
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teplotni p¥irtustek
solanky v potrubi 0,55-9,9°C 9,9°C

rychlost solanky v potrubi 2,7-4,3 m/s 3,04 m/s’

doba zdrZeni ve sbérné

nadrZi 0,25-3,5 min 1,5 min

Pro odparku s klesajici vrstvou précujiéi za
vyhodnych podminek byla zjist&na rychlost tvorby depozitd ve
formé Bupin 1,25 . 10° m’ depozitl/m’ odpa¥ené vody, kterd
odpovidd intervalu mezi nédslednymi <Cist&nimi potrubi 2
mésice. Mnohem niZ¥8i rychlost tvorby depozitu ve form& Supin
byla zjidténa pro odparku s nucenym ob&hem, a to 5,0 . 107 m’
depozitﬁym3 odpa¥ené vody, pricemZz tato ryéhlost tvorby
depozitd odpovidéd intervalu mezi nédslednymi Cisténimi potrubi

rovnému 12 mdsicd. P¥i porovndni obou rychlosti tvorby
depozitt, . je z¥ejmé, Ze tvorba depozitl v odparce s klesajici
‘vrstvou probihd 25 krat rychleji neZ v odparce s nucenym
ob&hem. Tudi% jsou dosa¥eny Uspory v UdrZbé a omezena doba

prostojl.

V nédsledujici tabulce 4 jsou pro odparku s klesajici
vrstvou a odparku s nucenym ob&hem uvedena sloZeni depoziti
ve form& 3upin, a to jak na oh¥atych tak i neoh¥atych Castech

téchtO‘odparek.
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Tabulka 4
Po_rovgéni mezi depozity v potrubi d i é&rné
nadobeé tvofici se pfi odgafova‘:iLEZdisgo:;:i}y/ 3eo§g§§2§(+)
Mg Si P s | Fe
(hotrostnd. ’}) (Brotrostnd. %) § (motrostnd. )] (hrdtrostnd. $)| (hrotrostnd. )] (trotrestnd. %)
- ‘ — : - - -
epesAecel IR DR IS 2 0 3 2
cerym chdhem '
Gepozity ve shoir ’ v '
o s o 1 80 0 7 8 4
ky s nucenym o
hem
Gty vpee-| 3 55 0 | '
Sy v | 2 40 0
ity e a3 43 | 1 0 49 4
& PAKES odoacid , |
s Klesajici
vrstvau

-(+) slodky s atarowin Gslem nizSim ne? 11 nejsou Zhodrooeny @ do rrosstvi. v oo rozhary

Nizkd rychlost tvorby depozitd ve form& Supin v
odparce s nucenym ob&hem je zpusobena tim, Ze hlavni
depozitni slozky (vdpnik a k¥emik) v napajeni odparky s
nucenym ob&hem nejsou p¥itomny na teplo-pfenaSejicich
~povrchich. Skutelnost, Ze ho¥&ik pFredstavuje hlavni depozit
ve form& SZupin na potrubich odparky s nucenym ob&hem, Ije
dikazem Gsp&3né minimalizace tvorby vapnikovych a k¥emikovych
depozitt, ponévad% obsah ho¥&iku &ini 3 ppm a obsah k¥emiku a

vapniku je 109 ppm resp. 25 ppm.
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P¥iklad 2

Proces 2z p¥ikladu 1 se -opakuje a¥ na to, Ze
koncentrbvan? solankovy roztok chlbridu'amonného produkovany
v odparce s nucenym obéhem je p¥iveden do chladiciho
krystalizdtoru p¥i zrychlosti 443 kg/h za G&elem produkce
proﬁdu kagovité  sm&si krystald c¢hloridu amonného p¥i
rychlosti 414 kg/h a proudu destilované vody p¥i rychlosti 30
.kg/h. Kafovitd sm&s krystald chloridu amonného vstupuje do
za¥izeni pro separaci pevného podilu, pricemZ toto zarizeni
odd&luje krystaly chloridu amonného obsahujici 7 % H,0 pfi
rychlosti 56 kg/h, kterd odpovida rychlbsti 52 kg /h p¥i |
produkci krystald na suché béazi. Zafizeni pro separaci
pevného podilu rovn&Z produkuje filtrdt p¥i rychlosti 358
kg/h, ptidem¥ jedna &&st tohoto filtratu je p¥i rychlosti 339
kg/h recyklovdna do odparky s rnmeﬁ?m ob&hem a druhd d<ast
filtrdtu ve form& prolistovaciho proudu je p¥i rychlosti 19 -
kg/h vedena do bubnové suSicky =za UGlelem produkce pevného
‘podilu p¥i rychlosti 8,8 kg/h a proudu destilované vody p¥i
rychloéti 7 kg/h. Proud destilované vody vystupujici z
odparky s klesajici vrstvou p¥i rychlosti 12,879 kg/h a proud
destilované vody vystubujici z odparky s nucenym ob&hem p¥i
rychlosti 1,327 kg/h jsou spojeny s proudy destilované vody
vystupujici'z chladiciho krystalizétoru a bubnové sudidky a s
proudem vyrovnavajici vody o rychlosti 3,963 kg/h, pridem¥
takto Vytvofeﬁ§' vysledny proud je recyklovan do vséazky ve
form& uhelné kaSe vstupujici do =zplyiiovaciho =za¥izeni. V
nadsledujici tabulce 5 jsou shrnuty procesni kondentrace a

prutoky.

V tomto procesu jsou produkovidny dva proudy pevného
podilu, a to proud 95,8% NH,Cl z odstfedivky o rychlosti 51,9
kg/h a proud”67,7% NH,Cl z d&istici su8idky o rychlosti 9,9
kg/h. V p¥ipadé, Ze se oba uvedené proudy smichaji, potom je
produkovdn vysledny proud - 91,4% NHCl p¥i rychlosti 61,3
kg/h: 3
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P¥iklad 3

Zpusob z pfikladu 2 je opakovén az na to,_Ee-bubﬁové‘
sudidka je vyloucena a filtridtovy prodistovaci proud je
spojen s proudem destilované vody,"kter? je recyklovan do
vsazky ve formé& uhelné kade vstupujici do zplyfiovaciho
za¥izeni. V nésledujici tabulce 6 jsou shrnuty procesn_i

koncentrace a prﬁtoky pro kaZdy proud.
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V kaZdém z prikladd 1,2,3 p¥iblizné 56 g/h NH,Cl bylo

izolovdno s nadsledujicimi &istotami.

izolovany produkt Zistota
p¥iklad 1 66,4 kg/h (celkovy 84 % NH,C1 (bubnova
pevny podil) susicka)
p¥iklad 2 51,8 kg/h (pevny podil = 95,8 % NHCL
z odsttedivky) ' ‘
9,5 kg/h (pevny podil 67,7 % NH,CL
z Gistici sufiZky) - ' ,
61,3 kg/h (celkovy 91,4 % NH,Cl (krysta-
pevny podil ‘ lizdtor s &istici su-
gickou) '
priklad 3 58,5 kg/h (celkovy 95,8 % NH,Cl (krysta-
pevny podil) lizdtor s &isticim v

proudem ke zplyilova-

cimu za¥izeni)

Z vyse ‘uveden?ch hodnot Jje z¥ejmd  vyhoda pouziti
krystalizatoru s disticim proudem recyklovanym do

zplyfiovaciho za¥izeni. Proud o vysoké Cistot& byl izolovan.

Je nutné rovn&¥ poznamenat, Ze za . stanovenych
podminek velkad &&st mravenanu je recyklovana do destilatu a

neznedistuje solanku. TudiZ je dosaZen CistsSi produkt.

Priklad 4

Proces z ptikladu 2 je opakovan a¥ na to, Ze odparka
s klesajici vrstvou je vyloulena a sestupnd voda je zavedena

p¥imo do odparky s nucenym ob&hem.

Kapalnd vsdzka se sloZenim uvedeném v tab. 7 je
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vedena do zplyfiovaciho za¥izeni p¥i rychlosti 31,000 kg/h.
vysledny syntézni plyn je veden do vodni pracky plynu, ve

které je ze syhtézniho plyﬁu vyjmut chlor a jeho pevny podil.

o

podil dusiku ve vsdzce je 0,11 % a podil chloru ve vsidzce je

0.28%. Pom&r dusiku ke chloru ve vsdzce je p¥ilis nizky pro'

izolovdni chloru ve form& chloridu amonného,  jak to bylo
provedeno Vv pfikladechAl,2 a 3. V tomto ptipad& pribliZné
22,4 kg/h amoniaku je p¥iddno do pralky plynu ve form& 29%
vodného roztoku amoniaku p¥i rychlosti 77;3 kg/h, <Zimz se
udrzuje pH vody v pradce plynu na hodnot& 7 nebo vyS38i,
p¥idem# p¥i stanoveni mnoZstvi p¥idaného amoniaku se vychédzi
z odhadnuté 25% konverze dusiku ve vsazce na amoniak Vv

syntéznim plynu. TudiZ 32,8 kg/h amoniaku je Z&douci pro

neutralizovani 0,22 % chloru ve vsdzce, pridemZ 10,4 ,kg/h'

amoniaku je produkovdno ve zplyflovacim za¥izeni. Vypoltené
hodnoty amoniaku poskytuji odhad rozmé€rd za¥izeni, proménhé
koncentrace vsazky a pH regulace. Udr¥ovani pH vody v pradce
plynu na vy8e uvedené hodnoté PH m& Zadouci vyhodu
spo&ivajici v izolovédni chloridu amonného ze sestupné vody Vv
ptipadé, e sestupnd voda Je vedena do odparky a
krystalizétoru, které jsou konstruovany a-pracuji_tak, aby
depozity minerdald na teplo-p¥enadejicich povrchdch byly

minimalizovany.

i e ey
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Koncentrace ve vsazce do zplynovaciho za¥izeni a v sestupne

vodé

sloZka vsazka sestupnd voda
uhlik 84.8%
vodik 13.4%
dusik 0.11%
sira 0.06%
popel 1.57%
chlor 2200 mg/kg 21760 mg/kg
fluor 7 mg/kg

Na 754 mg/kg 206 mg/kg

Mg 220 mg/kg 42 mg/kg

Al 393 mg/kg 0.2 mg/kg

St 848 mg/kg 61 mg/kg
K 126 mg/kg 146 mg/kg

Ca 754 mg/kg 62 mg/kg

Ti 3313 mg/kg

Cr 565 mg/kg - <0.1 mg/kg

Zn 644 mg/kg 0.6 mg/kg

Fe , 21 mg/kg
mravendan (HCOO) 358 mg/kg
celkovy kyanid 29 mg/kg
volny kyanid 5 mgfkg

pH 8.5

amoniak jako N 9410 mg/kg
pratok 31000 kg/hr 3134 kg/hr

Proud sestupné vody =z pracky plynu je veden do
odparky s nucenym ob&hem p¥i rychlosti

3138 kg/h, coZ

odpovidad koncentraci chloru v pra&ce plynu 21760 mg/kg.

Slo%eni solanky a destilované vody vyskytujici se v

odparce s nucenym ob&hem je z¥ejmé z tabulky 8. Parametry

nastavené pro odparku s nucenym obé&hem jsou ndsledujici:

rychlost v potrubi: 3,04 m/s

teplotni rozdil mezi pdrou a solankou: 13,75°C
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prirustek teploty solanky: 3,3°C

Doba  zdrZeni 1 minuta vede k velmi nizké rychlosti

tvorby depozitd na teplo-prendSejicich povrchdch, a to

rychlosti 5,2 10® m® depozitu/m’ odpa¥ené vody. To znamena,

Ze se b&hem 29,5 dnud provozu vytvo¥i pouze 4,57 g depozitu ve

form& Supin na teplo-p¥endBejicich = povrchidch potrubi.

Depozity, které se vytvo¥i na potrubich obsahuji p¥ibliZn& 20

Q

% oxidu k¥emiditého a 80 % kyanidu Zeleza.

7 nasledujicich ddaju je z¥ejmé, ze pouziti

specifickych parametrd v odparce s nucenym obéhem pro vodu ze
zplyhiovaciho za¥izeni vede k lepSimu omezeni tvorby depozitl

na minimédlni hodnotu.

Tabulka 8
viidad |vedadot [vidad  |peiy Filtrd lestilse Gestilat
zp]v.yrmac:ﬂn parky s nuce- dﬂadlm}n v separadnim - jodparky sznn.> dxladm}é
i : Separa gt ) o

—em () | 170 235 5|

pT—p—y 31000 3134 1327

ol e ) WL 83 ' %

rozpustitelrd slogky

(my/kg)

ey 2200 21760 | 265000 1 1
Jr——— 358 v 2623 408 1651
oAk PO N 9410 | 104300 953 1058
fluarid 27 1
hlind 393 02 0.4

ik 754 62 25

Sl 21 87

N 220 42 406

- " 848 61 98

aodik 754 206 2204 |,

o ke 29 5 21 09

1 Joenid 5 2 9 0.6
oA 83 454 9.52
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PATENTOVE NAROKY

-

1. Zptsob. sni¥eni tvorby depozitd ve form& Supin v

odparce na nejmen3i miru a izolace vody a chloridu amonného z
odpadni vody, kterd se vytvari béhem <dastecné oxidadni
zplytiovaci reakce chlorid-obsahujici uhlovodikové vsazky, pfi.
které se produkuje syntézni plyn, pfiéemé se syntézni plyn
vypird amoniakdlni vodou p¥i pH alespon pfibliéné. 6,0 a
odd&luje od praci vody obsahujici chlorid amonny, p¥icemZ se
¢ast vody obsahujici chlorid amonny separuje za uGCelem
vytvoteni odpadni vody, vy zna ¢ eny t imn, Ze zahrnujé

zavedeni odpadni vody do odpaf¥ovaciho systému, ve
kterém se odpadni voda odpafuje za vzniku vodni pary a
solanky majici koncentraci chloridu amonného od p¥ibliZné 10

hmotnostnich procent do p¥ibliZné€ 60 hmotnostnich procent,
" oddéleni vodni péary od solanky;

kondezovani vodni pary za vzniku destilované vody,

recyklaci destilované vody do Castené oxidalni

zplytiovaci reakce, a

izolac¢i chloridu amonného ze solanky.

2. ' Zplsob podle ndroku 1, vy znac¢eny t im Ze
uvedend uhlovodikovad vsédzka je zvolena z mno¥ina obsahujici
petrolejovy koks, uhli, odpad z plastické hmoty, odpadni vodu

a jejich smési.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznadeny tim Ze

koncentradni d&initel v prub&hu odpafovani odpadni vody je

i
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p¥ibliZn& 2 a¥ 1000.

4., . ZpUsob podle niroku 1, vy zna deny t im, Ze
koncentrace chloridu amonného v odpadni vodé je alespon
p¥ibli¥n& 0,1 hmotnostniho procenta a¥ p¥ibliZn& 15

hmotnostnich procent.

5. Zpusob podle ndroku 1, vy znadcdeny t im Ze
odparka je zvolena z mnoZiny zahrnujici.odparku s klesajici

vrstvou, odparku s nucenym ob&hem a jejich kombinaci.

6. Zpusob podle ndroku 5, vy znadeny t im Ze
chlorid = amonny qe izolovan ze solanky krystalizadni

technikou.

7. Zpusob podle nédroku 1, vy znac¢eny timnm Ze
odpatovaci systém je tvofen odparkou s klesajici vrstvou a
odparkou s nucenym ob&hem, p¥ifemZ vystup odparky s klesajici

vrstvou je veden na vstup odparky s nucenym ob&hem.

8. Zpﬁsdb podle ndroku 1, vy zna &enyg tim Ze

odpa¥ovaci systém zahrnuje odparku s nucenym ob&hem.

9. Zplisob podle ndroku 1, vy znadeny tim Ze
dast sdlanky ze stupné zpﬁsobu' spodivajiciho. v zavedeni
odpadni vody'do odpatovaciho systému, ve kterém se odpadni
voda odpafuje za vzniku vodni pdry a solanky, se recykluje do

v P

Zastedné oxidadni zplyllovaci reakce.
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10. Zplsob podle ndroku 1, vy zna ¢ eny tim Ze L

odpa¥ovaci systém zahrnuje odparku s nucenym ob&hem a
krystalizadni prost¥edek, pricemZ vystup odparky s nucenym

ob&hem je veden na vstup krystaliza&niho prost¥edku.
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