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Predmétem feseni je zatizeni a zplisob pro kontinualni
¢isténi odpadni vody, zejména odpadni vody z chlazeni,
vypirky a €i§téni plyni. Zatizeni obsahuje sbérnou
akumulaéni nadrz pro sbér odpadni vody, pficemz vystup
ze sbérmé akumulaéni nadrze je spojen se vstupem (1)
separatoru (2) dehtl uspofadaného pro sedimentaéni

nez voda na hladiné, vystup (7) vody ze separatoru (2)
dehtti je spojen pres cerpadlo (10) s hornim vstupem
stripovaci napliové kolony (14) opatfené ve spodni ¢asti
vstupem (22) vzduchu opatienym ohiivaéem (21)
vzduchu a v horni ¢asti vystupem (23) vzduchu
opatfenym ohiivacem (24) vzduchu, a vystup (30) vody
ze stripovaci napliové kolony (14) je spojen se vstupem
odpadni vody, zejména odpadni vody z chlazeni, vypirky
a ¢i8téni plyni se provadi za pouziti uvedeného zatizeni.
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Zavizeni a zpusob pro CiSténi odpadni vody znecisténé z chlazeni, vypirky a ¢isténi plynu

Oblast techniky
Vynalez se tyka zatizeni a zpisobu pro ¢isténi odpadni vody znecisténé organickymi latkami,

zejména odpadnich vod zchlazeni, vypirky a cisténi plynt, naptiklad syntézniho plynu pti
zplynovani organickych paliv, napt. dfevni nebo zemédélské biomasy.

Dosavadni stav techniky

Pti chlazeni, vypirce a Cisténi plynl, zejména syntézniho plynu, se generuje znaéné mnoZstvi
odpadni znecisténé vody. Tato voda je znecisténa organickymi latkami, zejména polyaromatickymi
uhlovodiky, fenoly, methylfenoly, anorganickymi plyny, pevnymi latkami apod. Zneéist'ujici latky
pfitomné v této odpadni vodé lze rozdelit do t#i skupin. Prvni skupinou jsou nerozpustné
slouceniny, zejména klasifikované jako TZL (tuhé znecistujici latky), uhlikaté castice, popeloviny,
emulze organickych latek, PAH (polyaromatické uhlovodiky). Druhou skupinou jsou rozpustné
netékavé slouceniny, coZz zahrnuje zejména soli organickych a anorganickych sloucenin,
vySevrouci fenoly a kyseliny. A tfeti skupinou jsou rozpustné a nerozpustné tékavé slozky plynu,
zejména BTX (benzen, toluen, xyleny), fenoly, furfural, fenanthren, NHs.

Takto zneciSténou vodu nelze dlouhodobé skladovat, ani vypoustét do odpadni kanalizace, takze

/////

Dosud bylo vyvinuto nékolik zplisobt, jak likvidovat vodu znecisténou vyse uvedenymi latkami,
zadny z nich vSak neni zcela uspokojivy. Jednim z nich je zpiisob, kdy se znecisténa voda natedi
velkym mnozstvim Cisté vody a tato smes se odvadi do kanalizace. Tato praxe neni v soucasné
dobé z ekologického, zdravotniho a bezpecnostniho hlediska akceptovatelna. Jiny zplsob je
zachycovat odpadni vody do cisterny a davkové ji odvazet do spalovny nebezpecného odpadu.
Dal$im navrZzenym zplsobem likvidace znecisténé vody je adsorpce za mokra na sorbentech na
bazi koksu, indukovana ultrafialovym zatenim. Spotteba elektrické energie pfi tomto postupu je
vsak relativné vysoka, a pritom stale zbyva urcita ¢ast neadsorbovanych slouéenin.

Podstata vynalezu

/////

vod, zpravidla z vypirky, ¢isténi a chlazeni primyslovych plynt, naptiklad generatorového plynu,
obsahujicich soubor organickych polutanti, v rozpusténé i nerozpusténé podobé, tuhé znedist'ujici
latky, rozpusténé plyny a anorganické soli. Se zatizenim je mozné zajistit vysokou ucinnost
procesu, a to jak po strance vysoké schopnosti Cistit vodu, tak po strance U€inného ziskavani
energetického obsahu znecist'ujicich latek pro pfimé pouziti v generatoru plynu za ucelem zvyseni
mnozstvi produkovaného generatorového plynu ve zplynovacim zatizeni.

Dosavadni zpiisoby likvidace odpadni vody maji spolecnou nevyhodu, ktera spociva v tom, Ze
likviduji vyhtevnou slozku smeési voda — dehty, kterd by pfi vhodném vyuziti mohla zlepsit
energetickou bilanci zplynovaciho zatizeni. Dalsi spole¢nou nevyhodou je, Ze vSechny uvedené
metody jsou velmi nakladné. Pfedkladany vynalez tyto nevyhody odstraiuje.

/////

vypirky a Cisténi plynt, které obsahuje sbérnou akumulaéni nadrz pro sbér odpadni vody, pficemz
vystup ze sbérné akumulaéni nadrze je spojen se vstupem separatoru dehtii usporfadaného pro
sedimentacni oddéleni dehtll t€ZSich nez voda a pro sbér dehtli lehéich neZ voda na hladinég, vystup
vody ze separatoru dehtli je spojen pres Cerpadlo s hornim vstupem stripovaci napliové kolony
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opatfené ve spodni ¢asti vstupem vzduchu opatfenym ohfivacem vzduchu a v horni ¢asti vystupem
vzduchu opatfenym ohtivacem vzduchu, a vystup vody ze stripovaci naplnové kolony je spojen se
vstupem sorp¢ni kolony.

Separatorem dehtli mtze byt naptiklad lamelovy usazovak s intenzifikovanou usazovaci plochou.

Vystupy dehtli mohou byt s vyhodou spojeny se spalovaci komorou nebo generatorem plynu nebo
zatizenim na termickou regenerativni nebo rekuperativni oxidaci.

Vystup vzduchu ze stripovaci napliové kolony je opatfeny ohtivacem plynil za ticelem zvySeni
teploty vzduchu bezpecné nad rosny bod, aby v dalSim potrubi nedochéazelo ke kondenzaci vodni
pary a tékavych latek.

Vystup plyntl ze stripovaci napliové kolony opatfeny ohtivacem plynil je s vyhodou napojen na
zatizeni pro likvidaci t€kavych latek. Takovym zafizenim mlze byt spalovaci komora, zafizeni na
termickou regenerativni nebo rekuperativni oxidaci nebo s vyhodou generator plynu, v kterém se
vyhtevna slozka tékavych latek energeticky vyuzije. V tomto ptipade se vzduch s desorbovanymi
tékavymi latkami privadi do generatoru plynu 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 miize byt naplnéna naplni.

Naplni napliové kolony je inertni material zvétSujici kontaktni plochu, kterym mohou byt
naptiklad Berlova sedla, Raschigovy krouzky, PALL krouZzky.

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 miize byt s vihodou veden na vstup akumulaéni sbérné nadrze, nebo na
vystup ptecisténé vody ze zatizeni.

Dalsim predmétem predkladaného vynalezu je zpilsob kontinualniho cisténi odpadni vody
z chlazeni, vypirky a ¢isténi plynt, kde se voda vede do separatoru dehtli, v némz se sedimentaci
oddéli dehty t&€z8i nez voda a oddelenim na hladiné se oddéli dehty lehéi nez voda, nasledné se
voda ze separatoru dehtli vede pomoci Cerpadla do stripovaci naplnové kolony, kde se uvede do
kontaktu s protiproudné vedenym stripovacim vzduchem, ze stripovaci naplhové kolony se pak
voda vede do sorpéni kolony, kde se na sorbentu zachyti zbytek organickych slouéenin a pevnych
latek.

S vyhodou se dehty a odloucené pevné Eastice ze separatoru dehtl spali ve spalovaci komote nebo
zplyni v generatoru plynu. Vyhtevnost dehtd je v priméru 28 MJ/kg a vyuzitim ve spalovaci
komote nebo generatoru plynu znacné prispivaji k vylepsSeni tepelné ui¢innosti kotle ¢i generatoru
plynu.

Do spalovaci komory se privadi dehty a nadstechiometrické mnozstvi vzduchu, a probiha tam
spalovani vedouci k produkei tepla. V generatoru plynu se dehty ¢astecné spaluji (produkce tepla
a Uspora primarniho paliva), a ¢astecné odpati a krakuji (zvyseni produkce plynli v generatoru
plynu).

Stripovaci vzduch se pted vstupem do stripovaci naplnové kolony s vyhodou ohtiva na teplotu
v rozmezi 50 az 90 °C a na vystupu ze stripovaci napliiové kolony s vyhodou ohtiva na teplotu
v rozmezi 120 az 200 °C. Ohratim se zvysi teplota plynu nad jeho rosny bod, aby v dal§im potrubi
nedochazelo ke kondenzaci vodni pary a tékavych latek.
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S vyhodou se nasledné stripovaci plyn s t¢kavymi latkami vede do zatizeni, ve kterém se tékavé
latky spali nebo zplyni, tedy s vyhodou do spalovaci komory nebo do generatoru plynu.

S vyhodou se znecisténa voda pred vstupem do stripovaci naplhové kolony ptedehteje na teplotu
v rozmezi 50 az 90 °C, protoze zvySeni jeji teploty zna¢né zvySuje rychlost desorpce tékavych
latek. Desorpci ve stripovaci napliové koloné dochazi k vétSinovému odstranéni polyaromatickych
uhlovodikl 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 plynt typu amoniak, sulfan, oxid uhliéity. Stripovanim
se rovnéz z vody ucinné desorbuji pesticidy.

Vyhodné provedeni ohievu vody z hlediska tepelné bilance je zplisob, kdy se surova voda pted
vstupem do stripovaci kolony zavede do ucinného rekuperatoru, v kterém se predehteje na teplotu
40 az 80 °C teplem vody vytékajici ze stripovaci kolony, a pred vstupem do kolony se dale dohteje
na teplotu 50 az 90 °C v dalsim tepelném vymeéniku. Jak tepelny vyménik na dohtev vody, tak
1 tepelné vymeéniky na ohtev stripovaciho vzduchu jsou napojeny na teplovodni nebo horkovodni
systém technologie.

Energeticky vyhodné je, pokud zplisob zahrnuje nasledny krok spaleni nasyceného sorbentu ve
spalovaci komofe nebo zplynéni v generatoru plynu. Typicka vyhfevnost samotného sorbentu
(aktivniho uhli) je 32 MJ/kg (suSina), typicka vyhievnost zachycenych organickych latek (typicky
fenolické latky, polyaromatické uhlovodiky (PAH), zbytky dehtil) 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 stejné ochotné zicastni zplynovaciho rezimu v generatoru
plynu a pfeméni na generatorovy plyn, a véetné sorbovanych organickych latek pomiize 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 sorpcni koloné ¢astecné polymeruji
a vylucuji se do vody v podobé pevnych, nerozpustnych latek. Sorpcni kolona pisobi jako
bariérovy filtr a pfi vhodné zrnitosti sorbentu dokonale filtruje jak tyto polymerni castice, tak
1 nerozpusténé castice ze surové vody. Vycisténa 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 kovi, 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 zpiisobuji zna¢nou kyselost znecisténé vody.

Prinosem predloZeného vynalezu je efektivnéjsi vyuziti veskerych vyhtevnych latek zachycenych
ze surové vody a to jak rozpusténych, nerozpusténych, vykondenzovanych i1 pevnych latek.
V soucinnosti s moznym energetickym vyuZitim pouzitého sorbentu se zvySuje ucinnost
generatoru plynu nebo spalovaciho zafizeni a Setfi pivodni vstupni palivo. Hlavnim pfinosem je
vsak i¢inné vycisténi surové, nasycené vody a moznost jejiho dalsiho pouziti v technologickém
okruhu.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 schematicky znazornuje zatizeni popsané v prikladu provedeni.
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Priklad uskuteénéni vynalezu

Jedna mozna konstrukce zatizeni je znazornéna na obr. 1. Zafizeni sestava ze tfi zakladnich okruhi:
kolony, kde se z ¢aste¢né vycisténé vody odlucuje vétsina t€kavych latek rozpusténych ve vode;
aokruh sorpéni kolony, kde se na vhodném sorbentu zachycuji zbytky organickych
polyaromatickych a fenolickych latek a rovnéz nerozpusténé latky unasené vodou.

Odpadni voda z okruhu chlazeni a ciSténi plynu zneci$téna dehty se ptivadi vstupem 1 do
separatoru 2 dehtl, coz mize byt naptiklad lamelovy usazovak s intenzifikovanou usazovaci
plochou. Tézké dehty usazené u dna separatoru 2 odchazeji potrubim 3 do sbérné nadrze 4, a z ni
jsou regulované odvadény pomoci Eerpadla potrubim k dal§imu energetickému vyuziti zpét do
generatoru plynu nebo kotle (neni zobrazeno). Dehty lehCi, nez voda se usazuji na hladiné
separatoru 2 a jsou prelivem 5 a nasledné potrubim (vystupem) 6 odvadény do sbérné nadrze 4,
a jsou z ni rovnéz odvadény vyse uvedenym cerpadlem a potrubim do generatoru plynu nebo kotle.
Hlavni proud vody jiz zbaveny usazenych dehtl ode dna a z hladiny, zneciStény hlavné
rozpu$ténymi dehty a dalSimi polutanty, se odvadi z vystupu 7 separatoru 2 pomoci cerpadla 10
ptes rekuperator 11 do tepelného vyméniku 12, v némz je voda ohrata na vhodnou stripovaci
teplotu v rozmezi 50 az 90 °C. Z tepelného vyméniku 12 se voda privede do trysek 13 stripovaci
kolony 14, ve které smaci napln 15. Naplni mohou byt Berlova sedla, Raschigovy krouzky apod.
Ventilator 20 vhani ptes tepelny vyménik 21 vzduch ohfaty na teplotu v rozmezi 50 az 90 °C do
vstupu 22 stripovaci kolony 14. Tento vzduch tece v protiproudu proti stékajici vodé a desorbuje
do sebe vyse yjmenované tékavé latky. Z vystupu 23 stripovaci kolony prochazi vzduch, obsahujici
vodni paru a desorbované tékavé latky, dalSim tepelnym vymeénikem 24, kde se mu dale zvysi
teplota na 120 az 200 °C k zamezeni pozd¢jsi kondenzace, a z vystupu 25 vyméniku 24 vstupuje
do generatoru plynu, kotle nebo RTO zafizeni jako zplyhovaci nebo spalovaci vzduch
(nezobrazeno). Tepelné vymeéniky 12, 21 a 24 zajistujici ohfev vody a vzduchu pro stripovaci
kolonu 14 jsou pripojeny na tepelnou sit’ technologie 26 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 ptredehtiva
,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 zajist'uje potebny ,.filtracni tlak* pro priitok naplni sorbentu. Voda po priichodu
sorbentem je zbavena vétSiny organickych 1 anorganickych polutantii a pfes perforované dno 35 a
vystup 36 vytéka do navratového potrubi 37 do sbérné nadrze (nezobrazeno). V ptipadé, ze je
nastaven prili§ velky pritok v okruhu ¢isténi vody nebo doslo jiz k uréitému zaneseni sorbentu,
¢ast vody odtéka ze sorpcni kolony 32 prepadem 38 primo do sbérného potrubi 37.

Nasycenost sorbentu 33 a sniZeni ucinnosti sorpce signalizuje postupné se zbarvujici voda, avsak
spravné posouzeni nasyceni je mozné jen rozborem a analyzou znecistujicich latek. Pokud
ptitomnost znecistujicich latek stoupne nad ptipustnou mez, tak je tfeba zajistit vymeénu sorbentu.
V tom pripadé se sorbent vcetné zachycenych polutantl miize pouzit jako vyhtevna slozka a pridat
do paliva kotle, generatoru plynu apod., a tim zpiisobem dokonale zlikvidovat nebo regenerovat ¢i
reaktivovat znamymi postupy.

Stupenn vycisténi vody je dan jednak dimenzovanim velikosti stripovaci kolony 14 a jejim
provoznim reZzimem a jednak druhem a kvalitou sorbentu 33 v sorpcni koloné 32 a Cetnosti jeho
vymény. V extrémnim ptipad¢ lze vodu zbavit az 99 % tekavych latek a témét 100 % pevnych
nerozpusténych latek. O trovni vycisténi rozhoduje casto i ekonomické kritérium.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro kontinualni ¢isténi odpadni vody, zejména odpadni vody z chlazeni, vypirky a
¢isténi plynt, vyznacujici se tim, Ze obsahuje sbérnou akumulac¢ni nadrz pro sbér odpadni vody,
priéemzZ vystup ze sbérné akumulaéni nadrZe je spojen se vstupem (1) separatoru (2) dehtt
na hlading, vystup (7) vody ze separatoru (2) dehtil je spojen ptes cerpadlo (10) s hornim vstupem
stripovaci napliové kolony (14) opatfené ve spodni Easti vstupem (22) vzduchu opatfenym
ohtivacem (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 sorpcni kolony (32).

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

3. Zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze naplni stripovaci napliiové kolony (14)
je inertni material zvétSujici kontaktni plochu, s vyhodou vybrany ze skupiny Berlova sedla,
Raschigovy krouzky, PALL krouZzky.

4. Zatizeni podle které¢hokoliv z narokt 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze sorp¢ni kolona (32) obsahuje
sorbent (33) na bazi aktivniho uhli, s vyhodou o velikosti ¢astic v rozmezi 2 aZz 5 mm.

5. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokil 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze vystup sorpcni kolony (32)
je veden na vstup akumulaéni sbérné nadrze, nebo na vystup precisténé vody ze zafizeni.

6. Zpusob kontinualniho ¢isténi odpadni vody, zejména odpadni vody z chlazeni, vypirky a ¢isténi
plynt, kde odpadni voda obsahuje tuhé znecist'ujici latky, rozpustné netékavé slouceniny a tékavé
slozky plynu, vyznacujici se tim, Ze se pouZije zafizeni podle kteréhokoliv z naroki 1 az 5, pricemz
se odpadni voda vede do separatoru (2) dehtil, v némz se sedimentaci oddéli dehty tézsi nezZ voda a
oddélenim na hladiné se oddéli dehty lehci neZ voda, nasledné se voda ze separatoru (2) dehtii vede
pomoci ¢erpadla (10) do stripovaci napliové kolony (14), kde se uvede do kontaktu s protiproudné
vedenym stripovacim vzduchem, ze stripovaci napliové kolony (14) se pak voda vede do sorpéni
kolony (32), kde se na sorbentu (33) zachyti zbytek organickych sloucenin a pevnych latek.

7. Zpusob podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze se odloucené dehty a/nebo nasyceny sorbent
a/nebo stripovaci plyn s t€kavymi latkami spali ve spalovaci komofte nebo v zatizeni pro termickou
regenerativni nebo rekuperativni oxidaci nebo zplyni v generatoru plynu.

8. Zpisob podle naroku 6 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze se stripovaci vzduch pred vstupem do
stripovaci napliiové kolony (14) ohtiva na teplotu v rozmezi 50 az 90 °C a na vystupu ze stripovaci
napliove kolony (14) ohfiva na teplotu v rozmezi 120 az 200 °C.

9. Zpusob podle které¢hokoliv z narokil 6 az 8, vyznacujici se tim, Ze se voda pred vstupem do
stripovaci napliové kolony (14) ptedehieje na teplotu v rozmezi 50 az 90 °C.

10. ZpUsob podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze se voda pied vstupem do stripovaci naplhové
kolony (14) zavede do rekuperatoru (11), v kterém se predehteje na teplotu 40 az 80 °C teplem vody
vytékajici ze stripovaci naplnové kolony (14), a pred vstupem do kolony (14) se dale dohfeje na
teplotu 50 az 90 °C v dal$im tepelném vymeéniku (12).

1 vykres
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