CZ 35477 U1

UZI’INY, V Z OR (11) Cislo dokumentu:

35 477

(19)
CESKA

(13) Druh dokumentu: Ul

(21) Cislo prihlasky: 2021-39197 (51) Int. CL.:

(22) Piihlaseno: 21.09.2021

REPUBLIKA (47) Zapsano: 19.10.2021 CO2F 103/34

CO2F 103/16
CO2F 1/28
CO2F 1720
CO2F 9/02
CO2F 9/08

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV]
(73) Majitel:
Ing. Ivo Picek, Knézeves, CZ
(72)  Pivodce:
Ing. Ivo Picek, Knézeves, CZ
(74)  Zastupce:
HARBER IP s.r.0., Dukelskych hrdini 567/52,
170 00 Praha 7, HoleSovice
(54) Nazev uzitného vzoru:

Zarizeni pro €iSténi odpadni vody zne¢isténé
z chlazeni, vypirky a ¢iSténi plynu

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 35477 U1

Zarizeni pro €iSténi odpadni vody zne¢isténé z chlazeni, vypirky a ¢isténi plynu

Oblast techniky
Technické feseni se tyka zafizeni pro Cisténi odpadni vody zneciSténé organickymi latkami,

zejména odpadnich vod z chlazeni, vypirky a Cisténi plynu, napfiklad syntézniho plynu pfi
zplynovani organickych paliv, napt. dfevni nebo zeméd¢lské biomasy.

Dosavadni stav techniky

Pri chlazeni, vypirce a CiSténi plyni, zejména syntézniho plynu, se generuje znacné mnozstvi
odpadni znecisténé vody. Tato voda je znecisténa organickymi latkami, zejména polyaromatickymi
uhlovodiky, fenoly, methylfenoly, anorganickymi plyny, pevnymi latkami apod. Znec¢ist'ujici latky
pfitomn¢ v této odpadni vod¢ lze rozdélit do tfi skupin. Prvni skupinou jsou nerozpustné
slouéeniny, zejména klasifikované jako TZL (tuh¢ znecistujici latky), uhlikaté Castice, popeloviny,
emulze organickych latek, PAH (polyaromatické uhlovodiky). Druhou skupinou jsou rozpustné
netékavé slouceniny, coz zahmuje zejména soli organickych a anorganickych sloucenin,
vySevrouci fenoly a kyseliny. A tfeti skupinou jsou rozpustné a nerozpustng t€kavé slozky plynu,
zejména BTX (benzen, toluen, xyleny), fenoly, furfural, fenanthren, NHs.

Takto znecist€énou vodu nelze dlouhodobé skladovat, ani vypoustét do odpadni kanalizace, takze
je nutné fesit jeji kontinualni ¢isténi nebo likvidaci.

Dosud bylo vyvinuto n¢kolik zpusobu, jak likvidovat vodu znecisténou vyse uvedenymi latkami,
zadny z nich vSak neni zcela uspokojivy. Jednim z nich je zpisob, kdy se znecisténa voda naredi
velkym mnozstvim ¢isté vody a tato smés se odvadi do kanalizace. Tato praxe neni v soucasné
dob¢ z ckologického, zdravotniho a bezpecnostniho hlediska akceptovatelna. Jiny zpusob je
zachycovat odpadni vody do cisterny a davkové ji odvazet do spalovny nebezpecného odpadu.
Dalsim navrZzenym zpusobem likvidace zne€isténé vody je adsorpce za mokra na sorbentech na
bazi koksu, indukovana ultrafialovym zafenim. Spotfeba elektrické energie pfi tomto postupu je
vSak relativné vysoka, a pfitom stale zbyva urcita ¢ast neadsorbovanych sloucenin.

Podstata technického reSeni

Cilem predloZencho technického feSeni je poskytnout zafizeni pro kontinualni ¢isténi odpadnich
vod, zpravidla z vypirky, ¢isténi a chlazeni primyslovych plyni, napfiklad generatorového plynu,
obsahujicich soubor organickych polutantii, v rozpusténé 1 nerozpusténé podobg, tuhé znecist'ujici
latky, rozpusténé plyny a anorganické soli a zafizeni pro provadéni vySe uvedencho zplisobu,
s kterym je mozné zajistit vysokou uéinnost procesu a to jak po strance vysoké schopnosti Cistit
vodu tak po strance ucinného ziskavani energetického obsahu znecistujicich latek pro pfimé
pouziti v generatoru plynu za ucelem zvysSeni mnozstvi produkovaného generatorového plynu ve
zplynovacim zafizeni.

Dosavadni zpusoby likvidace odpadni vody maji spole¢nou nevyhodu, ktera spociva v tom, Ze
likviduji vyhfevnou slozku smési voda — dehty, ktera by pfi vhodném vyuziti mohla zlepsit
energetickou bilanci zplynovaciho zafizeni. Dalsi spole¢nou nevyhodou je, Ze vSechny uvedené
metody jsou velmi nakladné. Pfedkladané technické feseni tyto nevyhody odstranuje.

Predmétem predkladaného technického feSeni je zafizeni pro €iSténi odpadni vody z chlazeni,
vypirky a ¢isténi plynu, které obsahuje sbérmou akumulaéni nadrZ pro sbér odpadni vody, pfiemz
vystup ze sbémé akumulacni nadrze je spojen se vstupem separatoru dehti usporadaného pro
sedimentacni odd¢€leni dehti té¢ZSich nez voda a pro sbér dehtu leh¢ich nez voda na hlading, vystup
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vody ze separatoru dehtd je spojen pres Cerpadlo s hornim vstupem stripovaci napliiové kolony
opatfen¢ ve spodni ¢asti vstupem vzduchu opatfenym ohfivacem vzduchu a v horni ¢asti vystupem
vzduchu opatfenym ohfivacem vzduchu, a vystup vody ze stripovaci napliové kolony je spojen se
vstupem sorpéni kolony.

Separatorem dehti muze byt napfiklad lamelovy usazovak s intenzifikovanou usazovaci plochou.

Vystupy dehti mohou byt s vvhodou spojeny se spalovaci komorou nebo generatorem plynu nebo
zafizenim na termickou regenerativni nebo rekuperativni oxidaci.

Vystup vzduchu ze stripovaci napliiové kolony je opatfeny ohfivatem plyna za ucelem zvyseni
teploty vzduchu bezpecné nad rosny bod, aby v dals$im potrubi nedochazelo ke kondenzaci vodni
pary a t€kavych latek.

Vystup plynt ze stripovaci napliové kolony opatfeny ohfivacem plynu je s vyhodou napojen na
zafizeni pro likvidaci t¢kavych latek. Takovym zafizenim miize byt spalovaci komora, zafizeni na
termickou regenerativni nebo rekuperativni oxidaci nebo s vyhodou generator plynu, v kterém se
vyhfevna slozka tékavych latek energeticky vyuzije. V tomto pripadé se vzduch s desorbovanymi
tekavymi latkami privadi do GP jako vzduch zplynovaci.

Kolona je obecné nadoba opatfena otevienym vstupem a otevienym vystupem, a usporadana tak,
aby tekutina protékala nadobou od vstupu k vystupu. Kolona muze byt naplnéna naplni.

Naplni napliové kolony je inertni materidl zvétSujici kontaktni plochu, kterym mohou byt
napfiklad Berlova sedla, Raschigovy krouzky, PALL krouzky, PP medium.

Sorpéni kolona ve vyhodném provedeni obsahuje sorbent, kterym je s vyhodou sorbent na bazi
aktivniho uhli, vyhodnéji o velikosti ¢astic v rozmezi 2 az 5 mm.

Vystup sorpéni kolony muize byt s vyvhodou veden na vstup akumulac¢ni sbémé nadrze, nebo na
vystup preisténé vody ze zafizeni.

Zaftizeni podle technického feseni lze pouzit pro zpusob ¢isténi odpadni vody z chlazeni, vypirky
a Cisténi plynu, kde se voda vede do separatoru dehti, v némz se sedimentaci oddé€li dehty t&zsi
nez voda a oddélenim na hladin€ se oddé€li dehty leh¢i nez voda, nasledné se voda ze separatoru
dehtd vede pomoci cCerpadla do stripovaci napliiové kolony, kde se uvede do kontaktu
s protiproudn¢ vedenym stripovacim vzduchem, ze stripovaci napliiové kolony se pak voda vede
do sorp¢ni kolony, kde se na sorbentu zachyti zbytek organickych slou¢enin a pevnych latek.

Dehty a odloucené pevné Castice ze separatoru dehtu lze spalit ve spalovaci komofte nebo zplynit
v generatoru plynu. Vyhfevnost dehti je v pruméru 28 MJ/kg a vyuzitim ve spalovaci komore nebo
generatoru plynu znac¢né prispivaji k vylepseni tepelné aéinnosti kotle ¢i generatoru plynu.

Do spalovaci komory se privadi dehty a nadstechiometrické mnozstvi vzduchu, a probiha tam
spalovani vedouci k produkci tepla. V generatoru plynu se dehty Castecné spaluji (produkce tepla
a uspora primarniho paliva), a ¢asteCné odpafi a krakuji (zvySeni produkce plynu v generatoru
plynu).

Stripovaci vzduch se pred vstupem do stripovaci napliové kolony s vvhodou ohfiva na teplotu
v rozmezi 50 az 90 °C a na vystupu ze stripovaci napliové kolony s vyhodou ohfiva na teplotu
v rozmezi 120 az 200 °C. Ohfatim se zvysi teplota plynu nad jeho rosny bod, aby v dal§im potrubi
nedochazelo ke kondenzaci vodni pary a t€kavych latek.

Nasledné se stripovaci plyn s tékavymi latkami muze vést do zafizeni, ve kterém se tékavé latky
spali nebo zplyni, tedy s vyhodou do spalovaci komory nebo do generatoru plynu.
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Znecisténa voda se pred vstupem do stripovaci napliiové kolony muze predehrat na teplotu
v rozmezi 50 az 90 °C, protoze zvyseni jeji teploty znaéné zvysSuje rychlost desorpce tékavych
latek. Desorpci ve stripovaci napliové koloné dochazi k vétSinovému odstranéni polyaromatickych
uhlovodiki typu benzen az fenanthren, to znamena monocyklické az tricyklické PAH. Rovnéz
dochazi k vétSinové desorpci kyslikatych latek fenolového a obdobného typu, alifatickych
uhlovodiki a rozpusténych anorganickych plyna typu amoniak, sulfan, oxid uhli¢ity. Stripovanim
se rovn¢Zz z vody uéinng desorbuji pesticidy.

Vyhodné provedeni ohfevu vody z hlediska tepelné bilance je zpuisob, kdy se surova voda pred
vstupem do stripovaci kolony zavede do ucinného rekuperatoru, v kterém se predehfeje na teplotu
40 az 80 °C teplem vody vytékajici ze stripovaci kolony, a pred vstupem do kolony se dale dohfeje
na teplotu 50 az 90 °C v dalSim tepelném vyméniku. Jak tepelny vyménik na dohfev vody, tak
1 tepelné vyméniky na ohfev stripovaciho vzduchu jsou napojeny na teplovodni nebo horkovodni
systém technologie.

Energeticky vyhodné je, pokud zpusob zahmuje nasledny krok spaleni nasycen¢ho sorbentu ve
spalovaci komofe nebo zplynéni v generatoru plynu. Typicka vyhfevnost samotné¢ho sorbentu
(aktivniho uhli) je 32 MJ/kg (susina), typicka vyhfevnost zachycenych organickych latek (typicky
fenolické latky, polyaromatické uhlovodiky (PAH), zbytky dehti) je cca 28 MJ/kg. Uhlikaty
sorbent, jako nejvhodnéjsi pro tyto ucely, ma v podstaté stejnou matrici jako biopaliva pouzita jako
palivo v generatoru plynu, takze se stejn¢ ochotné zucastni zplynovaciho reZzimu v generatoru
plynu a pfeméni na generatorovy plyn, a véetné sorbovanych organickych latek pomize zvysit jeho
ucinnost.

Vyhoda sorpéni kolony na konci Cisticiho procesu je také v tom, Ze obzvlasté fenolické latky, ale
1 PAH vyssi molekulové hmotnosti béhem ohfevu a setrvani v sorpéni kolon¢ ¢astené polymeruji
avyluéuwji se do vody v podobé pevnych, nerozpustnych latek. Sorpcéni kolona pusobi jako
bari¢rovy filtr a pfi vhodné zritosti sorbentu dokonale filtruje jak tyto polymerni Castice, tak
1 nerozpusténé ¢astice ze surové vody. Vy€isténa voda by méla opoustét sorpéni kolonu ¢ira, bez
zakalu.

Dalsi vyhodou sorpéni kolony je, Ze sorbent, obzvlasté uhlikaty, obsahuje z principu svého vzniku
oxidy alkalickych kovu, a ty pfi svém rozpousténi v protékajici vodé snizuji jeji kyselost. Praci
voda je v podstaté vzdy kysela, protoze kromé jinych organickych latek vypira z plynu kyseliny,
obzvlast kyselinu octovou a kyselinu mravenci, které zpaisobuji zna¢nou kyselost znecisténé vody.

Prinosem pfedlozeného technického feseni je efektivnéjsi vyuziti veskerych vyhfevnych latek
zachycenych ze surové vody, a to jak rozpusténych, nerozpusténych, vykondenzovanych i pevnych
latek. V soucinnosti s moznym energetickym vyuzitim pouzit¢ho sorbentu se zvySuje ucinnost
generatoru plynu nebo spalovaciho zafizeni a Setfi puvodni vstupni palivo. Hlavnim pfinosem je
vSak uéinné vycisténi surove, nasycené vody a moznost jejiho dalsiho pouziti v technologickém
okruhu.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 schematicky znazomuje zafizeni popsan¢ v prikladu provedeni.
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Priklad uskuteénéni technického feseni

Jedna mozna konstrukce zarizeni je znazornéna na obr. 1. Zafizeni sestava ze tfi zakladnich okruhu:
okruh sbéru odpadni vody a odlu¢ovani dehtu tézSich nez voda a leh¢ich nez voda; okruh stripovaci
kolony, kde se z Castecné vycisténé vody odlucuje vétsina tékavych latek rozpusténych ve vodg;
aokruh sorpéni kolony, kde se na vhodném sorbentu zachycuji zbvtky organickych
polyaromatickych a fenolickych latek a rovnéz nerozpusténé latky unasené vodou. Odpadni voda
z okruhu chlazeni a ¢isténi plynu zne€isténa dehty se privadi vstupem 1 do separatoru 2 dehta, coz
muze byt napfiklad lamelovy usazovak s intenzifikovanou usazovaci plochou. Tézké dehty
usazen¢ u dna separatoru 2 odchazeji potrubim 3 do sbémé nadrze 4, a zni jsou regulované
odvadény pomoci cerpadla potrubim k dalSimu energetickému vyuziti zpét do generatoru plynu
nebo kotle (neni zobrazeno). Dehty leh¢i nez voda se usazuji na hladiné separatoru 2 ajsou
pfelivem 5 a nasledné potrubim (vystupem) 6 odvadény do sbémé nadrze 4, a jsou z ni rovnéz
odvadény vyse uvedenym ¢erpadlem a potrubim do generatoru plynu nebo kotle. Hlavni proud
vody jiz zbaveny usazenych dehti ode dna a z hladiny, znecistény hlavné rozpusténymi dehty
a dalSimi polutanty, se odvadi z vystupu 7 separatoru 2 pomoci ¢erpadla 10 pfes rekuperator 11 do
tepelného vyméniku 12, v némz je voda ohrata na vhodnou stripovaci teplotu v rozmezi 50 az
90 °C. Z tepelné¢ho vyméniku 12 se voda privede do trysek 13 stripovaci kolony 14, v které¢ smaci
napln 15. Naplni mohou byt Berlova sedla, Raschigovy krouzky, PP medium apod. Ventilator 20
vhani pres tepelny vyménik 21 vzduch ohraty na teplotu v rozmezi 50 az 90 °C do vstupu 22
stripovaci kolony 14. Tento vzduch tece v protiproudu proti sté¢kajici vod¢ a desorbuje do sebe vyse
jmenované t¢kavé latky. Z vystupu 23 stripovaci kolony prochazi vzduch, obsahujici vodni paru
a desorbované t¢kavé latky, dalSim tepelnym vyménikem 24, kde se mu dale zvysi teplota na 120
az 200 °C k zamezeni pozd¢jsi kondenzace, a z vystupu 25 vymeéniku 24 vstupuje do generatoru
plynu, kotle nebo RTO zafizeni jako zplynovaci nebo spalovaci vzduch (nezobrazeno). Tepelné
vyméniky 12, 21 a 24 zajistujici ohfev vody a vzduchu pro stripovaci kolonu 14 jsou pfipojeny na
tepelnou sit’ 26 technologie provozu.

Voda zbavena tékavych latek po prichodu naplni 15 stripovaci kolony 14 vytéka vystupem 30
a vstupuje jako ,teply proud* do druhé¢ vétve rekuperatoru 11, kde svym zbylym teplem predehriva
,studeny proud® surové vody pred vstupem do stripovaci kolony 14. Z vystupu 31 rekuperatoru
voda proudi do sorpéni kolony 32 naplnéné sorbentem 33. Vyska hladiny vody 34 nad
sorbentem 33 zajiStuje potfebny , filtracni tlak™ pro prutok naplni sorbentu. Voda po prichodu
sorbentem je zbavena vétSiny organickych 1 anorganickych polutanti a pres perforované dno 35
a vystup 36 vytéka do navratového potrubi 37 do sbémé nadrze (nezobrazeno). V pfipadg, Ze je
nastaven pfili§ velky pratok v okruhu ¢isténi vody nebo doslo jiz k ur€itému zaneseni sorbentu,
¢ast vody odtéka ze sorpcni kolony 32 prepadem 38 pfimo do sbémého potrubi 37.

Nasycenost sorbentu 33 a sniZeni uinnosti sorpce signalizuje postupné se zbarvujici se voda, avsak
spravné posouzeni nasyceni je mozné jen rozborem a analyzou zneCiStujicich latek. Pokud
pfitomnost znecistujicich latek stoupne nad pfipustnou mez, tak je tfeba zajistit vymenu sorbentu.
V tom pripadé€ se sorbent véetné zachycenych polutanti muze pouzit jako vyhfevna slozka a pridat
do paliva kotle, generatoru plynu apod., a tim zpusobem dokonale zlikvidovat nebo regenerovat ¢i
reaktivovat znamymi postupy.

Stuperi vy€isténi vody je dan jednak dimenzovanim velikosti stripovaci kolony 14 ajejim
provoznim rezimem a jednak druhem a kvalitou sorbentu 33 v sorpcni koloné 32 a Eetnosti jeho
vymény. V extrémnim pfipadé lze vodu zbavit az 99 % tékavych latek a témér 100 % pevnych
nerozpusténych latek. O urovni vy¢isténi rozhoduje Casto 1 ekonomické kritérium.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro ¢isténi odpadni vody, zejména odpadni vody z chlazeni, vypirky a €i§té€ni plyna,
vyznacujici se tim, ze obsahuje sbérnou akumulaéni nadrz pro sbér odpadni vody, pfi¢emz vystup
ze sbérm¢ akumulacéni nadrze je spojen se vstupem (1) separatoru (2) dehtd usporadaného pro
sedimentacni odd¢leni dehtu tézSich nez voda a pro sbér dehtu lehCich nez voda na hlading,
vystup (7) vody ze separatoru (2) dehti je spojen pres ¢erpadlo (10) s homim vstupem stripovaci
napliové kolony (14) opatfené¢ ve spodni ¢asti vstupem (22) vzduchu opatfenym ohfivaéem (21)
vzduchu a v horni ¢asti vystupem (23) vzduchu opatfenym ohfiva¢em (24) vzduchu, a vystup (30)
vody ze stripovaci napliiové kolony (14) je spojen se vstupem sorpéni kolony (32).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystup (6) dehta ze separatoru (2) dehta
a/nebo vystup (25) vzduchu ze stripovaci naplinové kolony (14) jsou spojeny se spalovaci komorou
nebo generatorem plynu nebo zafizenim pro termickou regenerativni nebo rekuperativni oxidaci.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze naplni stripovaci napliové kolony (14)
je inertni material zvétSujici kontaktni plochu, s vvhodou vybrany ze skupiny Berlova sedla,
Raschigovy krouzky, PALL krouzky, PP medium.

4. Zarfizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze sorpcni kolona (32)
obsahuje sorbent (33) na bazi aktivniho uhli, s vvhodou o velikosti ¢astic v rozmezi 2 az 5 mm.

5. Zafizeni podle které¢hokoliv z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze vystup sorpcni kolony (32)
je veden na vstup akumulaéni sbémé nadrze, nebo na vystup precisténé vody ze zafizeni.

6. Zarizeni podle které¢hokoliv z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, ze ohfiva¢ (21) vzduchu ve
vstupu (22) ve spodni ¢asti stripovaci napliiové kolony (14) je uzpusoben pro ohfivani vzduchu na
teplotu v rozmezi 50 az 90 °C, a ohfiva¢ (24) vzduchu ve vystupu (23) v homi ¢asti stripovaci
napliové kolony (14) je uzptsoben pro ohfivani vzduchu na teplotu v rozmezi 120 az 200 °C.

1 vykres
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