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Nazev vynalezu:

Zpusob odstranovani akutné toxickych latek
ze vzdusin, zejména pri havarijnich
situacich, a zafFizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Anotace:

Zpusob odstranovani akutng¢ toxickych latek ze vzdusnin
spociva v tom, Ze se znecisténa vzdusina rozdéli na prvni
proud a druhy proud znecist€ného vzduchu. Prvni proud
se pfivadi prvnim vstupem do zdroje (6) mikrovinného
plazmatu, kde na prvni proud pisobi mikrovinna plazma,
¢imz se odstrani ¢ast znec€ist'ujicich latek. Dale se prvni
proud privadi do kiemenné trubice (10) plazmo-oxidacni
komory (11) s fotokatalyzatorem (12), a nasledné se
smisi s druhym proudem ve sméSovacim prostoru (32)
plazmo-oxida¢ni komory (11). Z druhého proudu
znecisténého vzduchu se pritomnosti fotokatalyzatoru
(12) a pusobenim UV zafeni odstrani ¢ast zneCist'ujicich
latek a smiseny prvni proud a druhy proud spole¢né
prochazeji pres katalyzator (15) pro katalytickou oxidaci
organickych latek, kde se odstrani zbylé zneciStujici
latky ze vzduchu. Druhy proud se do sméSovaciho
prostoru (32) plazmo-oxidacni komory (11) privadi pres
protiproudy tepelny vyménik (20), kde se ohfeje
prochazejicim smisenym proudem znec¢isténého vzduchu,
a takto vyc¢istény vzduch se odvadi ven.
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Zpusob odstranovani akutné toxickych latek ze vzduSin, zejména p¥i havarijnich situacich,
a zarizeni k provadéni tohoto zptusobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti dekontaminace vzduchu, konkrétné zpusobu a zafizeni pro odstrafiovani

nebezpeénych akutné toxickych latek, véetn¢ chemickych bojovych latek a infekci ze vzdusin pii
nebezpecnych nebo krizovych situacich.

Dosavadni stav techniky

Z hlediska rizik pro obyvatelstvo se jevi jako velmi nebezpecné zejména rozsifeni nebezpecnych
latek do vnitiniho prostfedi budov, a to jak neumyslné v podob¢ havarii, napf. v pramyslu, tak
1 umyslné v podob¢ teroristickych aktivit. Havarijni plany pocitaji s raiznymi opatfenimi za ucelem
zajisténi bezpecnosti. Vedle fady preventivnich €1 zachrannych opatfeni je nutné uvazovat také
o moznostech ¢isténi vzniklého ¢i vznikajiciho nebezpecného vzduchu.

Obecné lze za nebezpecné latky ve vzduchu povazovat zejména tékavé organické slouceniny
zahmuyjici také chemické bojové latky, ¢i nékteré anorganické latky. T¢kavé organické slouéeniny
se §iroce pouzivaji v prumyslu, nejcastéji jako kapalna rozpoustédla, pri jejich nakladani vSak
unikaji nebezpeéné pary do ovzdusi. Chemické bojové latky neboli chemické zbrané jsou zbrang,
které¢ objekt utoku zasahnou anorganickymi ¢i organickymi slouceninami, jez puisobi na
organismus drazdivé nebo akutné toxicky. Chemické zbran¢ jsou velice ucinné pii pouziti proti
nechranéné Zivé sile vojsk nebo pii zneuziti proti civilnimu obyvatelstvu. Vyroba je relativné levna,
nékteré potencialni bojové chemické latky se pouzivaji v prumyslu jako suroviny ve velkém, napf.
chlor, kyanovodik, fosgen. Z toho vyplyva vysoka nebezpecnost téchto latek pfi havarii vyrobniho
zafizeni ¢i cileném utoku na né. Bojové chemické latky se mohou vyskytovat ve skupenstvi
pevném obvykle ve form¢ aerosolu, kapalném 1 plynném. Podobné nebezpeéné latky vSak mohou
vznikat také jako vedlejSi ¢i nechténé produkty prfi riznych pramyslovych vyrobach pri
technickych potizich. Za nebezpeéné latky lze povaZovat také rozptylené biologické agens
v ovzdusi ve form¢ infekeniho bioaerosolu, do této skupiny patfi také biologické zbrané.

Pro odstrafiovani nebezpecnych organickych latek ze vzdus$in ¢i jinych plynnych proudi lze
v prumyslové praxi pouzit fadu technologii, kter¢ 1ze dle a¢inku na tyto latky dé€lit na destruujici
a separacni, kdy se aplikaci technologie latky rozkladaji, resp. separuji ze vzdusného proudu.
Spalovani neboli termicka oxidace je sice ucinna a spolehliva metoda odstranéni 1 vysokych obsahu
téchto latek, ale vyZaduje, pro krizové situace nevhodny, neustaly pfisun paliva a probiha za velmi
vysoké teploty. V prumyslu ve velkych objemech vzduchu s relativné nizkou, avSak akutné
toxickou koncentraci téchto latek je spalovani neekonomické, uplatni se spiSe technologie
adsorpce, nejcastéji na aktivni uhli, kterda je velmi jednoduchou separa¢ni metodou, jez vsak
spotifebovava velké mnozstvi materialu béhem provozu z diivodu omezené kapacity adsorpénich
naplni, a navic produkuje nebezpeény odpad a potiebné zafizeni vyzaduje znaCny prostor. Jesté
vEtsi prostorové a materialové naroky pak ma ekonomicky vyhodna technologie biofiltrace, jejiz
ucinnost a spolehlivost je navic nedostatecna.

Mezi pokrocilé destruujici metody umoziujici matenidlovou ¢i energetickou usporu pak patfi
katalyticka ¢i fotokatalyticka oxidace latek, jejichZ uplatnéni je mozné pouze za uzce vymezenych
podminek, trpi nizSi spolehlivosti a problémy spojenymi s postupnou deaktivaci povrchu
katalyzatoru katalytickymi jedy. Sofistikovana zafizeni se zdrojem plazmatického vyboje mohou
vykazovat vysokou ucinnost, spolehlivé rozkladaji organické latky s niz§im podilem emisi
produktii netiplného spaleni oproti klasickému spalovani, jsou také pomémeé robustni z pohledu
intervalu podminek uplatnéni, nevyzaduji pfisun paliva, pouze elektfiny a mohou byt provozovana
za relativné mimych podminek, zejména nizsi teploty, coZz pfinasi zna¢nou usporu nakladu.
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Nevyvhodou jejich aplikace je vedlejsi produkce oxidii dusiku a toxického ozonu ¢astecnou oxidaci
nosného vzduchu, rovné€z omezené vykonové a kapacitni parametry a vyssi pofizovaci naklady.
Tyto pokrocilé metody vyZzaduji pro efektivni rozklad nebezpecnych latek vzdy rozlicné vykonné
zdroje energie, bud’ k ohfevu, nebo produkci UV zareni, které patfi mezi zakladni vykonoveé
parametry zafizeni. Pokrocilejsi technicka uroven téchto zdroju energie pro rozklad latek pak dale
zvySuje efektivitu t€chto technologii.

Nad ramec rozkladu vzdusnych organickych kontaminantu aerosolové castice rozptylené ve
vzduchu, véetné bioacrosolu, lze odstranovat prostou mechanickou filtraci, tato technika vsak trpi
omezenou kapacitou a postupné naristajici tlakovou ztratou zvysSujici naroky na energii a vybaveni
a také provozni spolehlivost. V pripad¢ biologickych agens se pak hojné vyuziva fotolytického
rozkladu pomoci vykonnych germicidnich UV zafivek, které jsou v dezinfekci pomémé spolehlivé.
Podobn¢ spolehlivy pro dezinfekei je také proces ozonizace, kde vSak je nutné piebyteény ozon
vzhledem k jeho toxicité dodate¢né odstranovat.

Na zafizeni pouzitelné pro Cisté€ni vzduchu pii nebezpeénych krizovych situacich, jako jsou
havarie, infekce nebo teroristické aktivity, jsou kladeny znaéné pozadavky zejména z pohledu
spolehlivosti, ucinnosti, vykonu a kapacity zafizeni, rychlosti a automatizace jeho uplatnéni pri
krizovém vyvoji, bezpecnosti provozu, a v mnoha piipadech také z pohledu univerzalnosti
uplatnéni pro variabilni krizové scénafe. Energeticka ¢i materidlova narocnost provozu takové
technologie, jakoZzto i1 naroky na prostor, patfi rovn¢z mezi dulezité¢ charakteristiky zafizeni
z hlediska jeho uplatnéni nejen pii krizovych situacich. Témto charakteristikam obecné vychazi
vstfic aplikace pokrocCilych technik, zejména jejich efektivnich kombinaci.

Je proto Zadouci vytvorit zafizeni, které by spojovalo vyhody zdroje plazmatického vyboje a
vyhody procesu fotokatalyzy a katalytické oxidace do jednoho kombinovaného zafizeni. Nabizi se
proto odbomikovi jednoduché, prosté spojeni téchto technickych parametri do jedné komory, ve
které bude usporadana trubice s katalyzatorem, a do které bude zaustén zdroj plazmového vyboje.
Technologické faktory v podstaté vylucuji nebo €ini obtiznym spoleény provoz téchto zafizeni
v jednom celku, zejména kvili agresivnim podminkam v generovaném plazmatu, které jsou pro
katalyzatory destrukcni. Navic je stale potieba brat ohled na vSechny limitujici faktory pouzitych
technologii, a to zejména v omezeném objemovém charakteru zdroje plazmatického vyboje, ktery
by v tomto pripadé byl nedostatecny, a tvorby ozonu béhem jeho provozu.

Ukolem tohoto vynalezu je proto vytvofeni zpiisobu a zafizeni pro uéinné a spolehlivé odstrafiovani
vysoce nebezpeénych akutné toxickych organickych latek, véetné chemickych bojovych latek a
infekci, ze vzduSin, kontaminaci vzduchu pfi akutnich havanich, teroristickych utocich ¢i
odstraniovani béznych praimyslovych emisi, které by odstraniovaly vyse uvedené nedostatky, které
by rychle, efektivn¢ a ve velkych objemech odstrafiovaly nebezpeéné latky ze vzduchu, a
pfedevsim by vyfesilo technicky problém s provozné stabilni, bezpecnou a spolehlivou kombinaci
dvou dosud znamych technologii, tedy rozkladu zneéistujicich latek pomoci mikrovinami
generovaného plazmatu a mikrovinami podporovaného katalytického rozkladu znecistujicich
latek, s efektivnim systémem fizeni a podporou mikrovinného zafeni.

Podstata vynalezu

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci zpusobu odstranovani vysoce nebezpecnych akutné toxickych
organickych latek, vcetné chemickych bojovych latek, ze vzdusSin, zejména pri havarijnich
situacich podle tohoto vynalezu, pifi kterém s¢ na zneciSténou vzduSinu pusobi mikrovinnym
plazmatem.

Podstata tohoto vynalezu spociva v tom, Ze znecistény vzduch se po vstupu do zafizeni rozd€li na
dva proudy, tedy na prvni proud znecisténého vzduchu a druhy proud zneéistén¢ho vzduchu. Prvni
proud znecisténého vzduchu se privadi prvnim vstupem pro prvni proud znecisténého vzduchu do
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zdroje mikrovinného plazmatu, kde na prvni proud znecist€éného vzduchu pusobi mikrovinné
plazma, ve kterém se odstrani ¢ast zne€istujicich latek. Ve zdroji mikrovinného plazmatu dochazi
k prvotnimu odstranéni €asti znecistujicich latek ze vzduchu. Prochazejici znecistény vzduch lze
charakterizovat jako nosny plyn, ktery se pruichodem koncentrovanym a vykonnym mikrovinnym
polem objemov¢ ionizuje, ¢imZ napomaha rozkladu a odstranéni kontaminujicich latek z prvniho
proudu zneéistén¢ho vzduchu. Dale se prvni proud znecistén¢ho vzduchu piivadi do kifemenné
trubice plazmo-oxida¢ni komory s fotokatalyzatorem. Nasledn¢ se prvni proud znecisténého
vzduchu smisi s druhym proudem znecisténé¢ho vzduchu ve sméSovacim prostoru plazmo-oxidacni
komory. Z druhého proudu znecisténého vzduchu se pritomnosti fotokatalyzatoru a pusobenim UV
zareni odstrani ¢ast zne€iStujicich latek. Smisené proudy spolecné prochazeji pres katalyzator pro
katalytickou oxidaci organickych latek, kde se odstrani zbyl¢ znecistujici latky ze vzduchu. Prvni
proud znecisténé¢ho vzduchu prochazejici do sméSovaciho prostoru plazmo-oxidaéni komory
tvofen energeticky excitovanym vzdusnym proudem se smicha se zbylou ¢asti toku znecisténého
vzduchu, tedy s druhym proudem. Jedna se o obdobu spalovaci komory, ale teplota v plazmo-
oxidacni komore dosahne teploty maximalné 450 °C, pfi sméSovani prvniho a druhého proudu
znecisténého vzduchu spise klesa pod 200 °C. Mikrovinné plazma lze charakterizovat jako
nizkoteplotni plazma, coz predstavuje jednu z vyvhod zafizeni a zpusobu odstrafiovani akutné
toxickych latek podle tohoto vynalezu. Druhy proud znecisténé¢ho vzduchu se do sméSovaciho
prostoru plazmo-oxidac¢ni komory pfivadi pfes protiproudy tepelny vyménik druhym vstupem pro
druhy proud znecisténého vzduchu, kde se druhy proud zneéisténého vzduchu ohieje
prochazejicim smisenym proudem znecistén¢ho vzduchu, a takto vyc€istény vzduch se odvadi ven
ze zafizeni.

Ve vyhodném provedeni se vy€istény vzduch na vystupu ze zafizeni zbavi ozonu. Ozon vznika
jako vedlejsi produkt oxidace v plazmo-oxidacni komofte, ¢astecné je spotfebovan pii katalytickém
rozkladu organickych latek v reaktorové nadobé, ve které je usporadan katalyzator. Takto
vy€istény vzduch, zbaveny znecistujicich organickych latek a nebezpecného ozonu, lze snadno
a rychle vypoustét do atmosféry, ven ze zafizeni.

Katalytické loze katalyzatoru se s vyhodou pomoci mikrovin ohfeje na teplotu v rozmezi 100 az
300 °C.

Predmétem vynalezu je rovnéZz zafizeni pro odstrafiovani akutné toxickych latek ze vzdusSin,
zejména pii havarijnich situacich vyse popsanym zplsobem. Zafizeni zahmuje hlavni vstup
znecistén¢ho vzduchu napojeny na alespon jeden zdroj mikrovinného plazmatu, kterym protéka
zne€istény vzduch. Podstata tohoto vynalezu spociva v tom, Ze zdroj mikrovinného plazmatu je
opatfen prvnim vstupem pro prvni proud zneciSténé¢ho vzduchu a vystupem zdroje mikrovinného
plazmatu. Zdroj mikrovinného plazmatu je v oblasti vystupu napojen na prito¢nou kfemennou
trubici uspofadanou v oxidacnim prostoru plazmo-oxida¢ni komory.

Fotokatalyzator je usporadan v plazmo-oxidacni komofte, ktera ma oxidacni prostor a sméSovaci
prostor. V oxida¢nim prostoru je umisténa pratocna kifemenna trubice, kolem které je usporadan
fotokatalyzator. Oxidacni prostor ma dale ve své spodni ¢asti usporadan druhy vstup pro druhy
proud znecisténého vzduchu vedeny k fotokatalyzatoru. Do sméSovaciho prostoru je vyusténa
kfemenna trubice i1 vystup =z fotokatalyzatoru a dochazi zde ke smiseni prvniho proudu
znecisténého vzduchu prochazejiciho zdrojem mikrovinného plazmatu a kfemennou trubici
zbaveného alespon ¢asti znecistyjicich organickych latek a druhé¢ho proudu znecistén¢ho vzduchu
vstupujiciho az do plazmo-oxida¢ni komory.

Zaftizeni dale zahmuje alespon jednu reaktorovou nadobu s katalyzatorem pro katalytickou oxidaci
organickych latek zbylych ve zne€isténém vzduchu, ktery je jiz Castené zbaven organickych latek.
Reaktorova nadoba je napojena na vystup ze sméSovaciho prostoru plazmo-oxidacni komory a je
opatfena generatorem mikrovin pro katalytickou oxidaci organickych latek a vystupem
vy€isténého vzduchu. Generator mikrovln pro katalytickou oxidaci organickych latek v reaktorove
nadobé napomaha zahfivani katalytické¢ho loZe v celém objemu homogenné na teplotu pro
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efektivni odstraniovani zbylych znecistujicich rezidui ve vzduchu procesem katalytické oxidace.
V katalytickém lozi se odstranuji také vedlejsi produkty oxidace vzduchu, tedy ozon a oxidy
dusiku, pomoci nichz zaroven dochazi k destrukci znecistujicich rezidui a pribézné regeneraci
povrchu katalyzatora.

Inovativni zafizeni vyuziva pokrocilé mikrovinné techniky pro podpofeni ucinku aplikovanych
technik. Mikrovinné zarfeni interaguje s matenaly specifickym zpusobem, u n¢kterych vede
k mikrovinnému ohrevu, ale vyznaCuje se pravé selektivitou k riznym matricim. Jeho dalsi
charakteristika v podobé objemového ohfevu a potencidlu tvorby prehratych mist, a to
1 v mikroméfitku, spole¢né s jeho mechanismy miize za urcitych podminek pfinaset v porovnani
sbéznymi technikami ohfevu znacnou usporu energie anebo zvySeni vytézku nékterych
chemickych procest, Casto pravé katalytickych. Mikrovilnami generované plazma patii
v souCasnosti mezi nejspolehlivéjsi  state-of-art techniky tvorby nizko-teplotniho plazmatu
vyznacujici se rovnéz objemovym charakterem, vysokou mirou excitace ionizovanych ¢astic za
relativné nizké teploty, coz také ve vyvijené technologii pfinasi energetickou usporu a zvyseni
rozkladného ucinku, a tedy 1 kapacity a vykonu technologie, které jsou zakladnimi parametry pfi
aplikaci technologie v uvedenych nebezpecnych situacich.

Ve vyhodném provedeni zafizeni dale zahmuje alespon jeden protiproudy tepelny vymeénik typu
vzduch-vzduch. Prvni okruh tepelného vyméniku ma na vstupu priveden vystup vycisténého
vzduchu z reaktorové nadoby a na vystup ma piipojeno vedeni pro odvod ochlazeného vycisténého
vzduchu. Druhy okruh tepelného vyméniku ma na vstup pripojen pifivod druhého proudu
znecistén¢ho vzduchu a na jeho vystup je pfipojeno vedeni druhého proudu znecistén¢ho vzduchu,
napojené na druhy vstup do oxidac¢niho prostoru plazmo-oxidacni komory. Prvni okruh tedy
zajiStuje ohrati vstupujiciho znecisténého vzduchu teplem vychazejicim z reaktorové nadoby a
druhy okruh zajistuje chlazeni vycisténého vzduchu vychazejiciho z reaktorové nadoby
pfichazejicim znecisténym vzduchem. Na vstupu je tepelny vyménik opatfen regulatorem pritoku
druhého proudu znecisténého vzduchu pro moznou regulaci prutoku druhého proudu znecisténého
vzduchu, ktera je dulezita pfi miseni prvniho a druhé¢ho proudu. Vedeni pro odvod ochlazeného
vy€isténého vzduchu ztepelného vymeéniku je opatfeno alespori jednim deozonizatorem pro
odstranéni ozonu z vyCisténého vzduchu, ktery je opatfen vystupem vycisténého vzduchu
zbaveného ozonu.

Efektivni design zafizeni dle vynalezu pfi pouziti kombinace fotokatalyzy a zdroje plazmatu
s efektivnim Fizenim procesu umoziuje vyuzit pozitivniho potencialu obou prvku. Proces
katalytické oxidace muze naopak ozon vyuzit jako uéinny oxidant, tim ho eliminovat, stejné tak
ale vyuziva i odpadni teplo ze zdroje plazmatu, oboje pak ke zvyseni vykonu a kapacity celého
zafizeni.

Zdroj mikrovlnného plazmatu je opatfen generatorem mikrovin pro plazma, mikrovinnym
tunerem, kompresorem pro zapalovani a pfivodem pracovniho vzduchu. Kompresor pro zapalovani
zajistuje pfivod vzduchu a je opatfen jednoduchych zapalovaem napomahajicim zdroji
mikrovinn¢ho plazmatu k zahajeni generovani plazmatu. Pfivod pracovniho vzduchu zajistuje
efektivni a bezpecné fungovani generovaného plazmatu, nebot’ vytvari ochrannou vrstvu zajistujici
separaci plazmatu od vnitini stény kfemenné trubice.

Ve vyhodném usporadani je prvni vstup pro prvni proud znecisténého vzduchu opatien vyparmikem
s tlakovym ventilem pary pro pfidavné ovlhéeni prvniho proudu vzdusiny napomahajicimu tvorbé
hydroxylovych a hydroperoxylovych radikalii ve zdroji plazmatu a plazmo-oxidac¢ni komore, které
se vyznamn¢ podileji na rozkladu znecistujicich latek, a dale je opatfen regulatorem prutoku
prvniho proudu zne€isténého vzduchu plazmatem. Regulator pritoku prvniho proudu znecisténého
vzduchu plazmatem je dulezity zejména zdiavodu omezené objemové kapacity zdroje
mikrovinného plazmatu a fizeni jeho vykonu, tudiz pro efektivni najezd zafizeni do pracovniho
rezimu, pro kontinualni efektivni provoz a nezahlceni zdroje mikrovinného plazmatu znecisténym
vzduchem.
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Plazmo-oxida¢ni komora je s vyhodou vytvorena jako valcova nadoba a fotokatalyzator tvori
vnitini mezikruzi obklopujici kfemennou trubici. Plazmo-oxida¢ni komora miize byt 1 kuzelovita
nadoba. Fotokatalyzator je vyhodné tvofen oxidem titanic¢itym TiO, nanesenym na nosici, ktery
vyuzije ¢ast UV zafeni tvoreného plazmatem k dalSimu ¢astenému rozkladu kontaminace, tedy
znecistujicich latek ve vzduchu.

Ve vyhodném provedeni je reaktorova nadoba neboli katalyticky reaktor, ktera je vytvorena ve
tvaru valce s dvojitym plastém. Vzdalenost mezi vnitinim plastém a vnéjSim plastém je nejméné
rovna vlnové délce generatoru mikrovln pro oxidaci organickych latek. Generator mikrovln pro
oxidaci organickych latek zajistuje ohfev katalytického loZe katalyzatoru na efektivni teplotu pro
oxidaci latek, ktera se pohybuje v rozmezi 100 az 300 °C. Vnitini prostor vymezeny vnitinim
plastém reaktorové nadoby je s vyhodou vyplnén granulovanym katalyzatorem na bazi oxidu
hlinitého impregnovaného oxidy kobaltu a/nebo manganu, nebo nesoucim vzacny kov, nejcastéji
paladium nebo platinu. Reaktorova nadoba je dale opatfena vstupnim teplomérem, stfedovym
teplomérem a vystupnim teplomérem, kde tyto teploméry sleduji teplotu vzduchu na vstupu,
teplotu katalyzatoru a teplotu vzduchu na vystupu z reaktorové nadoby.

Zafizeni je dale opatfeno kliCovym systémem ovladani a méfeni, zahmuje tedy fidici jednotku, do
které je napojen mikrovlnny tuner, generator mikrovln pro plazma, regulator pritoku prvniho
proudu znecisténého vzduchu, kompresor pro zapalovani, regulator priutoku druhého proudu
znecistén¢ho vzduchu, generator mikrovln pro katalyzator, vstupni teplomér, stfedovy teplomér a
vystupni teplomér. Je nutné pro provoz v praxi mit technologii vyuZzivajici zafizeni podle tohoto
technického feSeni plné automatizovanou. Proto je dilezité v pripadé plazmatu i katalyzy zajistit
automaticky pozvolny n3jezd technologie do plného vykonu, a navic je nutné zajistit automatickou
regulaci ohfevu katalyzatoru, jako je udrzeni cilové teploty, pfipadné reagovat na varabilitu
procesu.

Vyhody zpuisobu a zafizeni pro odstraniovani nebezpeénych akutné toxickych latek ze vzdusin,
v¢etn¢ chemickych bojovych latek a infekei, podle tohoto vynalezu spocivaji zejména v tom, Ze je
lze vyuzit okamzit¢ pii akutnich havanich, teroristickych atocich ¢i pro odstrafiovani béznych
emisi, rychle, efektivn¢ a ve velkych objemech odstrariuje nebezpeéné latky, jako jsou chemické a
biologické bojové latky ¢i t¢kavé organické slouceniny ze vzdus$in, coz predevs§im fesi technicky
problém provozné stabilni, bezpeéné a spolehlivé kombinace pokrocilych technik.

Objasnéni vvkresu

PredloZeny vynalez bude bliZze objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 znazoriuje schematicky pohled na zafizeni, a

obr. 2 znazomuje schéma fidici jednotky.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Zarizeni pro odstraiiovani organickych latek, zeyména chemickych bojovych latek ze vzdusin podle
tohoto technického feseni zobrazené na obr. 1 vyuziva dvou funkénich chemicko-technologickych
kroku — rozkladu znecist'yjicich latek pomoci mikrovlnami generovaného plazmatu a mikrovlnami
podporovaného katalytického rozkladu znecistujicich latek. Do zafizeni vstupuje zneciStény
vzduch hlavnim vstupem 33, ktery se nasledné rozdéli do dvou vétvi. Prvni vétev vedouci prvni
proud znecisténé¢ho vzduchu je vytvorena jako potrubi opatfené vyparnikem 3 s tlakovym ventilem
2 pary. Prvni proud znecisténého vzduchu je dale veden potrubim pfes regulator 4 prutoku prvniho
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proudu zneéistén¢ho vzduchu plazmatem, které je zadsténo prvnim vstupem 1 pro prvni proud
znecistén¢ho vzduchu do spodni ¢asti zdroje 6 mikrovinného plazmatu.

Druha vétev vedouci druhy proud znecisténého vzduchu je taktéz vytvorena jako potrubi. Potrubi
je opatfeno regulatorem 14 pratoku druhého proudu znecisténého vzduchu plazmo-oxidaéni
komorou 11 a je zatsténo do protiproudého tepelného vymeéniku 20 typu vzduch-vzduch privodem
26 druhého proudu znecisténého vzduchu. Druhy proud znedisténého vzduchu opousti tepelny
vymeénik 20 vedenim 27 druhého proudu znecisténého vzduchu, které je napojeno na druhy vstup
1’ pro druhy proud znecisténé¢ho vzduchu do plazmo-oxidaéni komory 11. Tak je vytvofen prvni
okruh protiproudého tepelného vyméniku 20, a je zajisténo privedeni prvniho 1 druhého proudu
znec€isténého vzduchu do zafizeni, ve kterém probiha odstranéni nebezpecnych akutné toxickych
latek ze vzduchu.

Objemova kapacita zdroje 6 mikrovlinného plazmatu je 250 az 500 I/min. V pruab&éhu procesu
odstraniovani organickych latek dochazi k postupnému navySovani objemové kapacity aZz na
maximalni hodnotu 500 I/min, k ¢emuz slouzi regulator 4 priatoku prvniho proudu znecisténého
vzduchu plazmatem, ktery je napojen na fidici jednotku 23, ktera reguluje na zaklad¢ dat prutok a
vykon mikrovln, a tudiz u€innost a vykon zafizeni.

Zdroj 6 mikrovinného plazmatu je opatfen generatorem 9 mikrovln pro plazma o vykonu 6 kW,
ktery sestava ze zdroje napajeni a magnetronove¢ hlavy s vinovodnym pfislusenstvim. Dale je zdroj
6 mikrovinného plazmatu opatfen mikrovinnym tunerem 8, ktery je nezbytny pro zajisténi zapaleni
plazmatu, jeho ovladani je citlivé, proto je mikrovinny tuner 8 elektricky, softwarové ovladany,
napojeny na fidici jednotku 23. Zdroj 6 mikrovlnného plazmatu je dale opatfen kompresorem 7 pro
zapalovani se zapalovacem a pfivodem 5 pracovniho vzduchu, ktery je tvofen ¢erpadlem okolniho
vzduchu.

Na vystup 30 ze zdroje 6 mikrovinného plazmatu naseda plazmo-oxida¢ni komora 11. Plazmo-
oxidacni komora 11 je vytvofena jako valcova nadoba o pruiméru 20 cm a je rozd¢lena do
oxidacniho prostoru 31 ve své spodni ¢asti a sméSovaciho prostoru 32 ve své homi ¢asti. Stfedem
plazmo-oxidacni komory 11 prochazi kfemenna trubice 10, ktera svym spodnim koncem zasahuje
do zdroje 6 mikrovinného plazmatu, a do které je veden prvni proud znecisténého vzduchu, ve
kterém jiz doslo k prvotnimu rozkladu organickych latek pomoci generovaného plazmatu. Prvni
proud znecistén¢ho vzduchu prochazi kfemennou trubici 10 a tusti do sméSovaciho prostoru 32
plazmo-oxida¢ni komory 11. Ve spodni ¢asti plazmo-oxida¢ni komory 11 je vytvofen druhy vstup
17 pro druhy proud znecisténého vzduchu, druhy proud znecistén¢ho vzduchu prochazi ze spodni
casti plazmo-oxidacni komory 11 do horni ¢asti plazmo-oxida¢ni komory 11, konkrétné do
sméSovaciho prostoru 32. Kolem kfemenné trubice 10 je vytvofeno mezikruzi z fotokatalyzatoru
12, ktery je tvofen oxidem titani¢itym nanesenym na nosici, konkrétné pritoc¢né 3D struktufe ve
form¢ mrizky, napomahajici rozkladu organickych latek z druhého proudu znecisténého vzduchu,
ktery nebyl oSetfen mikrovinnym plazmatem. V jiném pifikladu provedeni muze byt
fotokatalyzator 12 vytvoren jako sit’ nebo sada prstencii usporadanych nad sebou. V homi ¢asti
plazmo-oxida¢ni komory 11, tedy ve sméSovacim prostoru 32 dochazi k promiseni prvniho proudu
a druh¢ho proudu znecisténého vzduchu, a tento smiseny vzduch nasledné vstupuje do reaktorové
nadoby 16, ktera je pfipojena na vystup plazmo-oxida¢ni komory 11.

Reaktorova nadoba 16 je vytvorena jako valcova nadoba s dvojitym plastém. Prumér vnéjsiho
plast€¢ je 60 cm, prumér vnitiniho plasté je 30 cm, dutina vytvofena mezi vnéj§im plastém a
vnitfnim plastém je tedy 15 cm po celém obvodu. Vngjsi plast’ je vytvoren z oceli, vnitini plast je
sklenény. Vnitini prostor vymezeny vnitinim plastém je vyplnén granulovanym katalyzatorem 15
pro katalytickou oxidaci organickych latek na bazi oxidu hlinitého impregnovaného manganem v
oxidovan¢ form¢. V jiném prikladu provedeni muze byt katalyzator 15 na bazi oxidu hlinitého
impregnovan¢ho kobaltem nebo spole¢né manganem a kobaltem v oxidovan¢ formé. Z bocni
strany je do reaktorové nadoby 16 pripojen generator 19 mikrovin pro katalytickou oxidaci
organickych latek s vykonem 6 kW. Mikrovlny interaguji s katalyzatorem 15, snadno penetruji
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vnitfnim sklenénym plastém a celou vsadkou katalytického loze, a tak dochazi k homogennimu
prohrati celého objemu loze katalyzatoru 15, a odstranéni zbytkovych znecistujicich latek
pfitomnych ve vzduchu. Reaktorova nadoba 16 je na vstupu ze sméSovaciho prostoru 32 plazmo-
oxidacni komory 11 opatfena vstupnim teplomérem 13, ktery je plynovy, je umistény primo
veprostied smiseného proudu prochazejiciho vzduchu a méfi teplotu vzduchu vystupujiciho z
plazmo-oxidacni komory 11. Dale je reaktorova nadoba 16 opatfena infracervenym stfedovym
teplomérem 17, ktery zaznamenava teplotu katalyzatoru 15 ve stfedu katalytického loze, a
vystupnim teplomérem 18 ve form¢ termoclanku na vystupu 24 vy¢istén¢ho vzduchu z reaktorove
nadoby 16 méfici maximalni teplotu vzduchu dosazenou jeho prostupem katalytickym lozem. Data
ze vstupniho teploméru 13, stfedového teploméru 17 a vystupniho teploméru 18 vyhodnocuje ridici
jednotka 23 a na jejich zakladé€ fidi automaticky vykon generatoru 19 mikrovln pro katalytickou
oxidaci organickych latek. Reaktorova nadoba 16 je ve své homi Casti opatfena vystupem 24
vy€isténého vzduchu, ktery je zaistén do tepelného vyméniku 20.

Do protiproudého tepelného vyméniku 20 je zaustén vystup 24 vycisténého vzduchu a vychazi
zng) vedeni 25 pro odvod ochlazené¢ho vyc€isténého vzduchu, které¢ vytvareji druhy okruh
protiproudého tepelné¢ho vyméniku 20. Vedeni 25 pro odvod ochlazeného vycisténého vzduchu je
opatfeno teplomérem 29 na vystupu kontrolujicim teplotu odchazejiciho vy¢isténého vzduchu
a dale je opatfeno deozonizatorem 21 pro odstranéni zbytkového ozonu z vyc¢isténého vzduchu
avystupem 28 vycisténcho vzduchu zbaveného ozonu se senzorem 22 sloZzeni vyc€isténého
vzduchu. Odtud je vycistény vzduch zbaveny organickych latek a ozonu vypoustén ze zafizeni do
atmosféry.

Znecistény vzduch privadény do zafizeni podle tohoto technického feseni je tedy za hlavnim
vstupem 33 znecistén¢ho vzduchu do zafizeni rozdélen na dva proudy. Prvni proud je do zafizeni
pfivadén prvnim vstupem 1 pro prvni proud zneci§téného vzduchu a druhy proud je do zafizeni
pfivadén druhym vstupem 1° pro druhy proud znecisténého vzduchu. Prvni proud je nejprve
ovlhéen pomoci vyparniku 3 s tlakovym ventilem 2 a vstupuje do zdroje 6 mikrovinného plazmatu,
kde pusobenim mikrovinného plazmatu dochazi k odstranéni casti zneciStujicich organickych
latek ze vzduchu. Takto upraveny prvni proud zbaveny asti zneciSt'ujicich organickych latek je
pfivadén do kfemenné trubice 10 v plazmo-oxida¢ni komore 11 a je smisen s druhym proudem
znecisténého vzduchu ve sméSovacim prostoru 32 plazmo-oxidacni komory 11, kam byl druhy
proud veden z druhého vstupu 1°. Takto smiseny vzduch nasledné¢ vstupuje do reaktorové nadoby
16, kde je ptisobenim mikrovln a pfitomnosti katalyzatoru 15 odstranén zbytek organickych latek.
Vycistény vzduch, ktery je ale ohfaty na teplotu az 250 °C vstupuje do tepelného vymeéniku 20 a
ohfiva privadény druhy proud znecisténého vzduchu, ktery nasledné vstupuje do druhého vstupu
1" plazmo-oxidacni komory 11. Vy¢€istény vzduch nasledné prochazi deozonizatorem 21, kde dojde
k odstranéni vzniklého ozonu pruchodem vzduchu vrstvou granulovaného aktivniho uhli nebo
zeolitu a pres senzor 22 vlastnosti vy¢isténého vzduchu je vypoustén vy¢istény vzduch zbaveny i
0zonu ven ze zafizeni.

Jak je znazorn€no na obr. 2, data z teploméra 13, 17, 18, regulatory 4, 14 pratoku, generatory 9, 19
mikrovln, mikrovinny tuner 8 a kompresor 7 pro zapalovani jsou svedeny do fidici jednotky 23,
ktera je opatfena softwarovym modulem. V fidici jednotce 23 jsou data uloZzena v datovém uloZisti,
nasledn¢ vyhodnocena a on-line zobrazovana na dotykovém PLC panelu, ktery je soucasti fidici
jednotky 23. Cel¢ zafizeni lze také zautomatizovat, kdy si zafizeni samo upravuje rychlost a objem
prutoku prvniho a druhého proudu znecisténého vzduchu, udrzuje hodnoty teplot fizenim vykonu
aplikovanych mikrovln a mnozstvi generovaného plazmatu.

Akutn¢ toxickymi latkami, které mohou byt vyse uvedenym zptsobem ve vyse uvedeném zarizeni
odstraniovany jsou zejména: jakékoli toxické t¢kavé organické latky, napf. halogenované,
aromatické, alifatické, dusikaté, kyslikaté, polycyklické aromatické uhlovodiky a jejich derivaty
vCetn¢ halogenovanych aj., zpomalovace hofeni dale izokyanaty, kyanovodik, fosgen, rtut’, oxid
uhelnaty, veskeré chemické a biologické bojové latky ¢i jejich prekurzory, napf. sarin, soman,
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yperit atd., rovnéz jakékoli nezadouci vedlejsi produkty nezadoucich primyslovych procesu, napf.
dioxiny, ¢1 produkty neuplného spaleni, stejné tak infekéni bioaerosoly.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob a zafizeni pro odstrafiovani akutné toxickych latek ze vzdusin, zejména pfi havarijnich
situacich podle tohoto vynalezu lze vyuzit jako mobilni jednotku pfi akutnich havarijnich situacich
¢1 teroristickych tutocich nebo jako stabilni jednotku kompatibilni s ventilatnim systémem budov
pro odstraiiovani emisi ze vzdus$in z vyrobnich hal.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob odstranovani akutné toxickych latek ze vzdusin, zejména pii havarijnich situacich, pii
kterém se na zneciSténou vzduSinu puasobi mikrovinnym plazmatem, vyznacujici se tim, Ze
znecisténa vzdusina se rozd€li na prvni proud znecistén¢ho vzduchu a druhy proud znecisténého
vzduchu, prvni proud znecisténého vzduchu se privadi prvnim vstupem (1) pro prvni proud
znecisténého vzduchu do zdroje (6) mikrovinného plazmatu, kde na prvni proud znecisténé¢ho
vzduchu pusobi mikrovinné plazma, ve kterém se odstrani ¢ast znecistujicich latek, dale se prvni
proud znecisténého vzduchu pfivadi do kfemenné trubice (10) plazmo-oxidacni komory (11) s
fotokatalyzatorem (12), a prvni proud znecisténé¢ho vzduchu se smisi s druhym proudem
znecisténého vzduchu ve sméSovacim prostoru (32) plazmo-oxidacni komory (11), pficemz z
druhého proudu znecisténého vzduchu se pritomnosti fotokatalyzatoru (12) a pusobenim UV zareni
odstrani Cast znecistujicich latek, a smiseny prvni proud a druhy proud spolecn¢ prochazeji pres
katalyzator (15) pro katalytickou oxidaci organickych latek, kde se odstrani zbylé znecistyjici latky
ze vzduchu, pfi¢emz druhy proud znecisténého vzduchu se do smésovaciho prostoru (32) plazmo-
oxidacéni komory (11) pfivadi pres protiproudy tepelny vyménik (20) druhym vstupem (1°) pro
druhy proud znecisténého vzduchu, kde se druhy proud zneéisténého vzduchu ohieje
prochazejicim smisenym proudem znecisténého vzduchu, a takto vy€istény vzduch se odvadi ven.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze se vy€istény vzduch na vystupu zbavi ozonu.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze katalytické loze katalyzatoru (15) se
pomoci mikrovln ohfeje na teplotu v rozmezi 100 az 300 °C.

4.  Zafizeni pro odstranovani akutng toxickych latek ze vzdusin, zejména pri havarijnich situacich
zpusobem podle nekterého z naroku 1 az 3, zahmujici hlavni vstup (33) znecisténého vzduchu
napojeny na alespon jeden zdroj (6) mikrovinného plazmatu protékany znecisténym vzduchem,
vyznacujici se tim, Zze zdroj (6) mikrovinného plazmatu je opatien prvnim vstupem (1) pro prvni
proud znecistén¢ho vzduchu a vystupem (30) zdroje (6) mikrovinného plazmatu napojenym na
pritocnou kfemennou trubici (10) uspofadanou v oxidacnim prostoru (31) plazmo-oxidacni
komory (11), ve kter¢ je usporadan fotokatalyzator (12), pficemz fotokatalyzator (12) je usporadan
kolem kfemenné trubice (10), oxidacni prostor (31) ma druhy vstup (1) pro druhy proud
znecistén¢ho vzduchu vedeny k fotokatalyzatoru (12), a dale ma plazmo-oxida¢ni komora (11)
sméSovaci prostor (32), do kterého je vyusténa kfemenna trubice (10) 1 vystup z fotokatalyzatoru
(12), a zarizeni dale zahmuje alespon jednu reaktorovou nadobu (16) s katalyzatorem (15) pro
katalytickou oxidaci organickych latek, ktera je napojena na vystup ze sméSovaciho prostoru (32)
plazmo-oxidacni komory (11), a je opatfena generatorem (19) mikrovln pro katalytickou oxidaci
organickych latek v reaktorové nadob¢ (16) a vystupem (24) vy¢isténého vzduchu.

5. Zarizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Zze dale zahrnuje alespon jeden protiproudy
tepelny vyménik (20) typu vzduch-vzduch, kde prvni okruh tepelného vyméniku (20) ma na vstupu
pfiveden vystup (24) vycisténého vzduchu a na vystup pfipojeno vedeni (25) pro odvod
ochlazeného vycisténého vzduchu, a druhy okruh tepelného vyméniku (20) ma na vstup pfipojen
pfivod (26) druhého proudu znecisténého vzduchu a na jeho vystup je piipojeno vedeni (27)
druhého proudu znecistén¢ho vzduchu, napojené na druhy vstup (1°) do oxidaéniho prostoru (31)
plazmo-oxidaéni komory (11).

6. Zarizeni podle naroku 5, vyznacujicise tim, Ze vedeni (25) pro odvod ochlazeného
vy€isténého vzduchu je opatfeno alespori jednim deozonizatorem (21) pro odstranéni ozonu, ktery
Jje opatfen vystupem (28) vyc¢isténého vzduchu zbaveného ozonu.

7. Zarizeni podle nékterého z naroka 4 az 6, vyznacujici se tim, ze zdroj (6) mikrovinného
plazmatu je opatfen generatorem (9) mikrovin pro plazma, mikrovinnym tunerem (8),
kompresorem (7) pro zapalovani a privodem (5) pracovniho vzduchu.
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8. Zarizeni podle n¢kterého z naroka 4 az 7, vyznacujici se tim, Ze prvni vstup (1) pro prvni
proud znecist€én¢ho vzduchu je opatfen vyparnikem (3) stlakovym ventilem (2) pary a
regulatorem (4) prutoku prvniho proudu znecisténého vzduchu plazmatem.

9. Zarizeni podle nékterého z naroka 4 az 8, vyznacujici se tim, z¢ plazmo-oxidacni komora
(11) je valcova nadoba a fotokatalyzator (12) tvofi vnitini mezikruZzi obklopujici kfemennou trubici
(10).

10. Zafizeni podle nékterého z naroku 4 az 9, vyznacujici se tim, Ze fotokatalyzator (12) je tvofen
oxidem titaniéitym.

11. Zafizeni podle n€kterého z naroku 4 az 10, vyznacujici se tim, Ze reaktorova nadoba (16) je
vélcova s dvojitym plastém, kde vzdalenost mezi vnitinim plastém a vnéjSim plastém je nejméné
rovna vlnové délce generatoru (19) mikrovln pro katalytickou oxidaci organickych latek.

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznac€ujici se tim, Ze vnitini prostor vymezeny vnitfnim plastém
reaktorové nadoby (16) je vyplnén granulovanym katalyzatorem (15) na bazi oxidu hlinitého
impregnovaného oxidy kobaltu a/nebo manganu nebo paladiem nebo platinou.

13. Zafizeni podle nékterého z naroku 4 az 12, vyznacujici se tim, Ze reaktorova nadoba (16) je
opatfena vstupnim teplomérem (13), stftedovym teplomérem (17) a vystupnim teplomérem (18).

14. Zafizeni podle n¢kterého z naroku 5 az 13, vyznacujici se tim, Ze tepelny vyménik (20) je
opatfen regulatorem (14) pritoku druhého proudu znecisténého vzduchu.

15. Zafizeni podle naroku 7, 8, 13 a 14, vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje fidici jednotku (23),
do kter¢ je napojen mikrovlnny tuner (8), generator (9) mikrovln pro plazma, regulator (4) prutoku
prvniho proudu znecisténého vzduchu, kompresor (7) pro zapalovani, regulator (14) prutoku
druhého proudu znecisténého vzduchu, generator (19) mikrovln pro katalyzator, vstupni teplomér
(13), sttedovy teplomér (17) a vystupni teplomér (18).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek

prvni vstup pro prvni proud znecisténé¢ho vzduchu

druhy vstup pro druhy proud znecisténé¢ho vzduchu

tlakovy ventil pary

vyparnik

regulator prutoku prvniho proudu zneéistén¢ho vzduchu plazmatem
pfivod pracovniho vzduchu

zdroj mikrovlnného plazmatu

kompresor pro zapalovani

mikrovlnny tuner

9  generator mikrovln pro plazma

10 kfemenna trubice

11 plazmo-oxidacni komora

12 fotokatalyzator

13 vstupni teplomér

14 regulator pritoku druhého proudu znecisténého vzduchu plazmo-oxidacni komorou
15 katalyzator pro katalytickou oxidaci organickych latek

16 reaktorova nadoba

17 stfedovy teplomér
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
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vystupni teplom¢r

generator mikrovln pro katalytickou oxidaci organickych latek
tepelny vyménik

deozonizator

senzor vlastnosti vy¢isténého vzduchu

fidici jednotka

vystup vy€istén¢ho vzduchu

vedeni pro odvod ochlazeného vy¢istén¢ho vzduchu
pfivod druhého proudu znecistén¢ho vzduchu
vedeni druhého proudu znecisténého vzduchu
vystup vy€istén¢ho vzduchu zbaveného ozonu
teplomér na vystupu

vystup zdroje mikrovinného plazmatu

oxidaéni prostor

sméSovaci prostor

hlavni vstup znecisténého vzduchu
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