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Zpusob premény kontaminované dfevni hmoty a
technologické zafizeni k provadéni tohoto zptisobu
predstavuje zpracovani kontaminované dievni hmoty
prostfednictvim hydrotermalniho procesu s vyuzitim
podkritického rezimu autoklavu, filtrace, aktivace,
neutralizace a suseni. Proces je mozné vyuzit pro
zpracovani suchého 1 nevysuseného organického
materialu. Vysledkem tohoto zpracovani je aktivovany

uhlik, vhodny pro pfimé uziti nebo pro dalsi zpracovani.

Tento proces je vhodny pro zpracovani dfevénych
Zelezniénich prazci nebo telegrafnich sloupu.
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Zpusob premény kontaminované dievni hmoty a technologické zarizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Oblast techniky
Vynalez svou podstatou spada do oblasti nakladani s nebezpeénym odpadem, se zaméfenim na

kontaminovanou organickou hmotu jako jsou naptiklad Zelezni¢ni prazce, silni¢ni sloupy a jejich
naslednou pfeménu na novy, nekontaminovany, dale vyuzitelny vyrobek.

Dosavadni stav techniky

Rozvoj novych technologii ptinasi novinky 1 do oblasti dopravy. V soucasnosti je kladen diiraz
nejen na rozvoj silni¢ni a dalniéni dopravni sité, ale vzhledem k tomu, Ze je aktualnim tématem
ekologizace dopravy, je velka pozornost zamétena 1 na Zeleznice. Modernizace Zeleznice spociva
zejména v realizaci vystavby vysokorychlostnich trati, a to vyzZaduje prestavbu Zelezni¢niho
svrsku, coZz znamena nahradu existujicich kolejovych rostl, které jsou tvoreny kolejnicovymi
pasy a zelezni¢nimi prazci, priéemZ druhym nejcastéjSim materialem téchto prazcii je dievo.
Diky vyméné dievénych prazcti, ale 1 sloupil elektrického vedeni za betonové, tak vznika velké
mnozstvi kontaminovaného dfevéného odpadu. Tyto praZce a sloupy jsou tak po ukonceni své
zivotnosti  likvidovany v reZimu nebezpeéného odpadu, coZ je stanoveno zakonem
¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Takovyto dievény odpad obsahuje nebezpecné latky, jelikoz se
k jeho impregnaci v minulosti pouZivaly predevsim dehtovité zbytky z destilace cernouhelného
koksu, potencované chloraci nebo primo chlorované fenolové smési. Jde o silné toxické az
karcinogenni organické latky, které mohou v prirodé pretrvavat desitky let a jsou tak nebezpecné
jak pro cloveka, tak i pro Zivotni prostredi.

Tento typ odpadu je v soucasné dobé ukladan na venkovni zabezpecené plochy a hledaji se
zpusoby jeho potencidlniho vyuziti. Jedinou soucasnou variantou vyuZziti téchto nebezpecnych
odpadi jejich energetické zhodnoceni — tedy spaleni ve spalovnach nebezpeénych odpadu.
Vlastnimu spalovani ptedchazi nezbytna mechanicka uprava, odstranéni ocelovych Ccasti
s naslednym drcenim na patfiénou granulometrii. V pripadé spalovani je tedy vyuzit energeticky
obsah drevni hmoty, pokud je vedeno pfimé spalovani na klasickém energetickém zatizeni. Tento
proces v nekterych pripadech mtze byt jesté rozSifen o postup, kdy je dfevni odpad nejdiive
zbavovan organickych latek cestou desorpce s vyuzitim riznych metod a teprve takto upravena
dfevni hmota je likvidovana ve spalovnach nebezpeénych odpadii, desorbované oleje je mozné
opétovné vyuzit ke konzervaci dieva.

Samotné skladovani tohoto typu odpadu na zabezpecenych plochach zplisobuje environmentalni
zatéz do ovzdusi postupnym uvoliiovanim pachovych latek a plsobenim srazek pak dochazi
k ¢aste€nému uvoliovani nebezpecnych latek do prostredi, coz ma, jak jiz bylo vyse uvedeno
negativni vliv na zdravi lidi, ale i na Zivotni prostredi.

Literatura uvadi, Ze patnact let staré borovicové dfevo napusténé kreosotem bylo Stépkovano
a Stépka posléze podrobena procesu v superkritické vode, kdy uhlovodiky z kreosotového oleje
byly odstranény ze §tépky a samostatné ziskany jako smés substituovanych uhlovodikti benzent,
fenold a PAU.

MozZnym postupem byl 1 hydrotermalni proces, kdy byly z dfeva uvolnény konzervacni
prostredky na ochranu dreva a dfevo bylo preménéno na smés tekutych produkti, jejiz kapalna
¢ast byla znovu pouzita ke konzervaci dreva. Stépka pak po vysuSeni byla vyuZita jako palivo.
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Zelezniéni prazce byly namahany v rozmezi teplot 275 az 300 °C za tlelem znovuziskani
konzervaéniho prostfedku. Uvedené teploty se jevily jako optimalni a takto oSetfené drevo
s minimalnim obsahem konzervantu bylo nasledné spaleno.

Mezi literaturu, ktera se touto problematikou zabyva, je mozné zaradit napriklad ¢lanky: Catallo,
W. & Shupe, Todd, (2008), ,,Hydrothermal treatment cf mixed preservative-treated wood
waste “, Holzforschung, 62, 119-122, 10.1515/HF.2008.017, ve kterém je popsana technika
zpracovani dfeva nasyceného kreosotem v podkritickém rezimu. Proces zpracovani je ukoncen
vyrobou smési hydrouhliku, véetné polyaromatl. Vznik polyaromatli ale znamena, Ze kapalna
taze ze zpracovani ma stale nebezpecné vlastnosti (polyaromaty jsou karcinogenni a mutagenni
latky). DalSim clankem na toto téma muze byt ,.Sub-l and supercritical water treatment cf
creosote-treated wood waste* (C.Y. Hse, Z. Jiang, and M.L. Kuo (eds.), 23-25.5.2007), ktery se
zabyva problematikou Upravy prazcl v hydrotermalnim rezimu s vyuZzitim podkritického nebo
superkritického rezimu. Autofi zde komentuji vyhody a nevyhody téchto rezimli — jedna se pouze
o védeckou analyzu ¢i jakysi souhrn informaci, ktery neni uréen pro primou aplikaci v praxi.

V pripadé¢ patentové literatury, muzeme uvést US 2019367814 A1 o nazvu , Multistage
thermolysis method for scfe and ¢, ficient conversion cf treated wood waste sources*, ve kterém
je popsana metoda vyuzivajici termolyticky postup pfi zpracovani Zelezni¢nich prazct za ucelem
oddéleni nebezpecnych slozek pri poskytnuti palivového plynu a biouhlu. Toto feSeni vyuziva
vysoké teploty 450 az 520 °C, ve dvoustupniovém rezimu, za vzniku dehtu. Dal§im feSenim v této
oblasti mize byt JP 2002263465 A s nazvem ,,Reaction apparatus for organic materidal by
supercritical water or subcritical water”, ktery popisuje strojni zafizeni vyuzivajici jak
podkritické, tak nadkritické vody k rozkladu organické hmoty, ale bez jejiho dalsiho zhodnoceni.
Jedna se tedy pouze o zatizeni pro rozklad organické hmoty, nikoliv pro dalsi sofistikované
zpracovani produktu tohoto rozkladu. Rovnéz jako zajimavy se jevi dokument RU 2399410 C2
s nazvem ,,Method and plant for producing decomposititon products using water at subcritical
parametres “, kdy se opét jedna o strojni zatizeni urcené k rozkladu organické hmoty. V tomto
dokumentu vsak schazi blizsi popis uzité metody a vysledného produktu z hlediska jeho dalsiho

VyuZiti.

Soucasny stav techniky tedy zahrnuje pfistroje a metody, které zpracovavaji organickou hmotu
v superkritickém, ale 1 podkritickém rezimu. Nicméné je nutné podotknout, Ze znacnou
nevyhodou vyse uvedenych technologii (pokud se nejedna o pfimé spalovani) je moZnost vzniku
dalsiho nebezpecného odpadu, ktery je nutno dale likvidovat spalovanim ve spalovnach
nebezpecnych odpadl nebo uloZenim na zabezpecenou skladku nebezpecného odpadu.

Podstata vynalezu

Nedostatky soucasnych feSeni do znaéné miry odstrafiuje niZe popsany zpusob zpracovani
a dekontaminace organické casti v dfevni hmot€, zejména napusténé impregnacnimi prostiedky.
Vysledkem tohoto zpracovani je uhlikaty materidl bez nebezpecnych vlastnosti, ktery je
vyuzitelny v Siroké Skale primyslovych odvétvi. Tento material je vyroben diky spojeni dil¢i
predipravy kontaminovaného materialu a technologickych podminek pti jeho dal$im zpracovani
ve specialnich zatizenich. Ta umoznuji jeho zpracovani v rezimu hydrotermalni konverze
a finalni uhlikové aktivace.

Surovinovou zakladnu pro zpracovani kontaminovaného materialu tvofi zejména, nikoliv vsak
vyhradné, dfevni hmota Zelezniénich prazct a telegrafnich sloupil po ukonceni Zivotnosti. Tato je
napusténa konzervaénimi roztoky ochranujicimi tuto organickou hmotu pfed rozkladem
(kreosotové a jiné oleje). Uprava takovéhoto nebezpetného odpadu spociva v zékladnim
mechanickém odstranéni doprovazejicich kovovych ¢&asti (Srouby, hieby) a dil¢éim déleni na
patfi¢nou velikost, odpovidajici vnitinimu objemu dale pouzivaného autoklavu. Dalsi proces
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zpracovani nevyzaduje hlubsi analyzu kvality materialu na pfitomnost a obsah konkrétniho
konzervaéniho prostredku.

Technologie zpracovani probiha v autoklavu, tlakové nadobé s odnimatelnou hlavou, ktery je
testovan az na 250 barti (25 MPa). V primyslové praxi je mozné vyuzit tlak az do 110 barti
(11 MPa). Pro ucely této prihlasky je vSak provozné vyuzivan tlak 12 az 34 bari (1,2 az
3,4 MPa). Prislu$ny tlak je vytvaren pritomnosti kontrolované davky kapalného média a to do
vysky jedné tietiny celkového objemu uzitého autoklavu. Autoklav je samostatné vyhtivan
odpadnim teplem nebo elektrickym ohfevem, pfi¢emz je kontrolovana teplota uvnitt reakéni
nadoby. Autoklav — v nasem ptipade nadoba s vikem, je zhotoven ze specialni oceli, ktera spliuje
bezpecnostni pozadavky pro zafizeni v rezimu tlaku. Cely autoklav je uloZen v zavésu, ktery
umoziuje jeho naklapéni — tedy jeho vyprazdnovani/obsazovani zpracovavanym materialem.
Kazdy proces zahrnuje ¢innosti spojené s kontrolou tésnosti autoklavu po jeho uzavirce a pred
spuSténim procesu. Teplotni stabilitu zajistuje izolace celé nadoby. Pribéh teplotniho rezimu
pottebny pro fizeni samotného procesu zajistuje PID regulator (regulator sloZeny
z Proporcionalni, Integracni a Derivaéni ¢asti) propojeny na stiedovou sondu umisténou v hlavé
autoklavu. Tato sonda umoziiuje nastaveni teplotné-tlakového rezimu a nedovoli ptekroceni
definovanych nastavenych hodnot teploty, tlaku s volenym casem. Automaticky zaznamovy
rezim pak poskytuje relevantni obraz priitbéhu celého procesu, ktery neni casové omezen. Proces
je veden v podkritickém rezimu, obvykle pii teplotach dosahujicich az 260 °C, v naSem ptipadé
je pouzita teplota o vice neZ polovinu nizsi. Proces je ukoncen po 5ti hodinovém namahani a
naslednym zchlazenim obsahu autoklavu na pokojovou teplotu. Jednim z produktii tohoto
procesu je plynna faze, ktera je pred otevienim autoklavu odvedena do zasobniku a mlze tak byt
vyuZita v energeticky navaznych procesech.

Zbyly obsah autoklavu je po jeho otevieni odveden na filtracni jednotku, kde je odfiltrovana
kapalné faze, kterou je mozné v novém procesu opét pouZzit nebo je mozné ji uzit po upravé pro
konzervaci dfevni hmoty. Nasleduje suseni pevného produktu - hydrocharu. Po fazi suSeni je
hydrochar vloZen zpét do aktivacniho reaktoru a spolu s vypoctenym mnozstvim aktivacniho
¢inidla plynule zahtivan az po dosazeni pozadované aktivaéni teploty smési, ktera odpovida
pouzit¢tmu cinidlu, maximaln¢ vsak 800 °C, vlozené¢ho materidlu. Material je v aktivaénim
reaktoru ponechan po dobu 60 minut pii dané teploté¢ kdy, dochazi k interkalaci kovového
kationtu do struktury uhliku a nasledné je reaktor fizené ochlazen na pokojovou teplotu. Vznikla
tavenina je nasledné vloZena do neutralizacni lazné a je zde ponechana az do doby dosazeni
neutralniho pH. Obsah lazné je prefiltrovan, promyt a vznikla pevna faze — finalni aktivovany
uhlik je nasledné dosusen.

Vyhodou vySe popsaného postupu je moZnost zpracovani Sirokého spektra dfevni hmoty
s obsahem nebezpecnych latek (fungicidy, herbicidy atd) na vysledny produkt, kterym je uhlikaty
material kvalitativné lepSich vlastnosti, zejména v oblasti velikosti povrchu vztazenych na 1g
latky, sorpcnich vlastnosti a kapacitance.

Dalsi vyhodou této technologie, ve fazi hydrotermalniho rozkladu, je ziskani kapalného produktu
s obsahem organickych latek, ktery je mozno znovu vyuzit k ochrané a tipravé dievni hmoty.

Dalsi nesporna vyhoda pak spociva hlavné pfi zpracovani organického materialu s vétsim ¢i
mensim obsahem vody nebot” zde odpadaji v podobnych technologiich vyuzivané energeticky
narocné procesy suseni.

Rovnéz je vyhodné, Ze zatizeni a postup prace na ném, slouzi k ziskavani uhlikatych materiald
s vys$8i pridanou hodnotou, u kterych jsou eliminovany nebezpecné vlastnosti ptivodni dfevni
hmoty, ktera ma v soucasnosti velmi omezené moznosti dal§iho vyuziti a je zpracovavana
v reZimu nebezpeéného odpadu uréeného pro energetické vyuziti.
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Nespornou vyhodou nami navrhovaného feSeni rozkladu a vyuziti dfevni impregnované hmoty je
pfinos v oblasti ochrany Zivotniho prostredi, kdy eliminaci nebezpecnych vlastnosti a pfevodem
nebezpecného materialu na uréitou formu uhliku Ize tento material dale Siroce vyuzivat
v primyslu, zemédélstvi ale i1 v komunalni sféfe. Rovnéz je dllezité, Ze tento pilvodné
nebezpecny odpad jiz neni nutné ukladat na zabezpecenych skladkach a tedy neni nutné vytvaret
nové skladky a zaroven tak nemulze dojit ke kontaminaci Zivotniho prostfedi, ptfi Spatném
zabezpeceni skladky ¢i plisobenim povétrnostnich vlivi.

Pro ucely této prihlasky uvadime, Ze technickym plynem je minén dusik, argon apod.

Aktivacnimi Cinidly se pro ucely této ptihlasky rozumi latky jako je naptiklad K,CO;, KHCOs,
KOH apod.

Objasnéni vykresu

Na pfipojeném obr. 1 se nachazi schematické znazornéni zapojeni technologického zatizeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Technologie zpracovani probiha v autoklavu 2, coz je tlakova nadoba testovana na 250 bart
(25 MPa). V této nadobé dochazi vlivem hydrotermalniho procesu, v podkritickém rezimu,
k preméné organického materialu na produkty vhodné pro dalsi zpracovani ¢i pro pfimé uziti,
vznikly plyn lze vyuzit jako zdroj energie, kapaliny jako zdroj primyslové vyuZitelnych
organickych latek, jejichz zaklad ve vétSiné pfipadl neni ve fosilnich zdrojich a pevna faze je
dal$im zpracovanim pfeménéna na uhlikovy material s Sirokym spektrem vyuZiti.

Priklad 1

Technologie zpracovani drevénych Zelezniénich prazeli za¢ina tpravou 1 — odstranénim jejich
kovovych soucasti. Nasledné jsou prazce dale upraveny (napf. rozfezanim apod.) na material,
ktery je mozné vlozit do autoklavu 2, tedy na velikost schopnou projit jeho vstupnim otvorem.
Material prazcl je vloZen do kapaliny, ktera vtomto pripadé predstavuje vodu, pficemz je
respektovan objem nadoby autoklavu 2 a také fyzikalné-chemické vlastnosti pouzité kapaliny.
V pripadé¢ vody, je autoklav 2 pted vloZzenim mechanicky upravené¢ho materialu naplnén z 1/3.

V dal$im kroku je autoklav 2 uzavfen a je spusténo jeho vyhfivani na max. 240 °C a tlak max.
34 barti (3,4 MPa). Teplota je regulovana PID regulatorem a autoklav 2 je ponechan v ¢innosti
maximalné 5 hodin. Po uplynuti reakcni doby, je autoklav 2 vychlazen tak, aby jeho vnitini
teplota byla maximalné 30 °C.

Po vychlazeni je plynny obsah autoklavu 2 odveden do zasobniku 3 plynu pro dalsi vyuziti
a zbyly obsah je premistén na filtracni sito 4, kde je oddélena jeho pevna a kapalna faze. Takto
oddélenou kapalinu je mozné v autoklavu 2 opétovné pouzit k dalSimu zpracovani nové davky
materialu.

Z pevna faze — hydrocharu je odstranéna vlhkost a nasledné je hydrochar smichan v daném
poméru s aktivaénim cCinidlem, které v naSem pripadé predstavuje K,COs, ziskana smés je
vlozena do aktivacéniho reaktoru 5. Soucasné je do aktivacniho reaktoru 5 zavadén technicky
plyn, vtomto pfipadé potravinatsky dusik, ktery je kontrolované davkovan tak, aby béhem
procesu aktivace vytvoril neoxidac¢ni atmosféru.

Aktivacni reaktor 5 je vloZzen do pece a jeho obsah je aktivovan, pti¢emz aktivace probiha
plynulym ohfevem po dobu 1 hodiny, do pfedem stanovené hraniéni teploty, ktera vsak
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neptekracuje 800 °C a material v aktivacnim reaktoru 5 setrvava po stejnou dobu, jakou probihal
ohtev.

Po ukonceni této faze zpracovani, je aktivacni reaktor 5 vychlazen na teplotu maximalné 30 °C
a jeho aktivovany obsah v podobé¢ taveniny, je vloZen za stalého michani do neutralizacni lazné
0, jejiz soucasti je nizkoprocentni HCI. Probiha proces neutralizace, ktery je kontrolovan ¢idlem,
pricemz prebytek kyselé faze je eliminovan promyvanim vodou na filtru az po dosazeni neutralni
reakce.

Ze zachycené pevné faze, ktera predstavuje aktivovany uhlik je v susarné 7 susenim pti 105 °C
odstranéna veskera kapalina a vznikly prasek je pfipraven k dal$imu zpracovani napt. lisovanim
apod.

Priklad 2

Proces zpracovani kall z Cistiren odpadnich vod provadény v autoklavu 2 se od pfedchoziho
ptikladu odliSuje tim, ze cely proces upravy materialu obsahuje pouze faze zpracovani
v autoklavu 2, filtrace a suSeni. Vzhledem k povaze vstupniho materialu, zde neni nutna faze
upravy 1, aktivace a neutralizace. Hydrotermalni konverze pak probiha za podminek, kdy je
autoklav 2 uzavten a je spusténo jeho vytapéni na max. 220 °C a tlaku max. 24 bart (2,4 MPa).
Béhem zpracovani dochazi k sterilizaci kalli a jejich rozkladu. Vysledna pevna faze, je po
ukonceni procesu separovana a je moZné ji vyuzit jako hnojivo, pfipadné jako palivo.

Priklad 3

Priklad 3 se od ptedchozich prikladli odliSuje tim, Ze je procesem zpracovavana Cerstva organicka
hmota — meéstska zelen, ktera je v soucasnosti bézné zpracovavana kompostovanim, pri kterém
dochazi ke zna¢nému tniku sklenikovych plynii do ovzdusi. Rovnéz zde odpada faze tpravy 1,
dalsi proces ziistava zachovan. Organicka hmota je tedy zpracovana obdobnég, jako v ptikladu 1
na biouhel, ktery je mozné vyuzit v zemédélstvi pro zkvalitnéni orné piidy.

Priklad 4
Je obdobou ptikladu 2. Procesem hydrotermalni konverze jsou zpracovavany celulozové slozky

s vysokym odpadem vody, které vznikaji pti vyrobé papiru z recyklatu odpadového papiru,
véetné kartdnd.

Primyslova vyuzitelnost

Proces je mozné vyuzit pro zpracovani suchého i nevysuSeného organického materialu.
Vysledkem tohoto zpracovani je ziskani aktivovaného uhliku, ktery je Siroce pouZzitelny — napf.
v procesech upravy vod, zemédélstvi, absorpce nebezpecnych plynii a par (prostiedky osobni
ochrany, lakovny apod.), v elektrotechnickém primyslu jako hmota do akumulatori a baterii
nebo superkapacitatorii nebo ve zdravotnictvi jako sorbent.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpUlsob pfemény kontaminované dfevni hmoty, vyznacujici se tim, Ze kontaminovana dievni
hmota je upravena a/nebo vlozena do kapaliny a tato smés je zahtivana elektrickym ohfevem nebo
odpadnim teplem nejméné na 120 °C maximalné vSak na 240 °C pii tlaku 12 az 34 bart (1,2 az
3,4 MPa), pticemZ reakéni doba ¢ini maximalné 5 hodin, nacez je smés ochlazena a rozdélena na
pevnou, kapalnou a plynnou fazi a dale je pevna faze vysuSena, smichana s aktiva¢nim ¢inidlem a
za ptitomnosti technického plynu aktivovana, aktivace probiha po dobu 1 hodiny plynulym ohfevem
maximalné vSak na 800 °C, ptic¢emz teplota je udrZzovana po stejnou dobu jakou probihal ohtev,
vznikla tavenina je opét vychlazena a vloZena za stalého michani do neutraliza¢ni 1azné (6), pticemz
neutralizace probiha do dosaZeni neutralniho pH, nasledné je provedena filtrace, pti¢emz zachycena
pevna faze je nasledné promyta kapalinou aZ po dosaZeni neutralni reakce, dale je pevna faze
vysu$ena na vysledny produkt.

2. Zplsob ptemény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
kontaminovanou dfevni hmotou ptredstavuji dievéné zelezniéni praZzce nebo telegrafni sloupy.

3. Zplsob pfemény kontaminované dievni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze uzitou
kapalinou se rozumi voda.

4. Zpusob premény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze teplotu
chlazeni predstavuje pokojova teplota.

5. Zpusob ptemény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kapalna
a plynna faze, které vznikly po prvnim ohfevu jsou z procesu dale odvedeny pro skladovani a/nebo
opétovné vyuzity pfimo v procesu nebo dale zpracovany.

6. Zpusob premény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze aktivacni
¢inidlo je do smési davkovano v poméru 1:3 pficemz se jedna o jednu davku vysuSené pevné faze
ku tfem davkam aktivaéniho ¢inidla, kterym se rozumi K>COs.

7. Zplsob premény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
technickym plynem se rozumi dusik.

8. Zpusob pfemény kontaminované dfevni hmoty podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
neutraliza¢ni lazen (6) je tvorena vodou a HCI, pticemz mnozstvi HCI je 40 % této lazné.

9. Technologické zatizeni pro pfeménu kontaminované dievni hmoty s vyuzitim autoklavu (2)
podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje vstup suroviny do tpravy (1) nebo do autoklavu
(2), pticemz autoklav (2) ze které¢ho je plynna taze odvadéna do zasobniku plynu (3) a zbyly obsah
pevné a kapalné faze je odveden na filtracni sito (4), pfi¢emz pevna faze je vloZena do aktivaéniho
reaktoru (5), po aktivaci je pevna faze vlozena do neutralizacni 1azné (6) a po dosaZeni neutralniho
pH je nasledné susena v susarné (7).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 1prava (napf. odstranéni kovovych soucasti, zdrobnovani apod.)
2 autoklav

3 zéasobnik plynu

4 filtracni sito
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