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(57)  Anotace:

Zpusob eliminace oxidu uhli¢itého ze spalin vznikajicich
spalovanim zejména organickych latek spociva v tom, ze
spaliny obsahujici oxid uhli¢ity jsou vedeny pod tlakem
do pénotvorného zatizeni, do kterého je piivadén
soucasné zasadity roztok obsahujici pénotvornou ptisadu,
pifi¢emz vznika péna, ktera je tvofena bublinami, jejichz

sténa je tvofena ze zasaditého roztoku a pénotvorné
piisady a vypli bublin je tvofena spalinovym plynem
obsahujici oxid uhli¢ity, pfi¢emz dochazi k vlastni
acidobazické neutralizaci oxidu uhli¢itého bez jeho

rozpusténi v zasadité lazni, kdy po ukonceni acidobazické

neutralizace péna zanika vlivem ztenceni a protrZeni

stény a/nebo vytékanim disperzniho prostiedi z
Gibbsovych Plateauovych kanalki piisobenim gravitace

a/nebo vypafovanim disperzniho prostiedi z prepazek
povrchové vrstvy a/nebo ztratou spalinového plynu
vypliiyjiciho bublinu a vznikly produkt acidobazické

neutralizace tvofi surovinu pro dalsi vyuziti, nebo odpad.
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Zpusob eliminace oxidu uhlicitého

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu eliminace oxidu uhli¢it¢ho vznikajiciho spalovanim zejména
organickych latek, pfi vyuziti acidobazické neutralizace ve spalinovych cestach.

Dosavadni stav techniky

Spalovani fosilnich paliv, obsahujici uhlik je neoddélitelné spojeno s produkci oxidu uhliéitého,
ktery je jednim z vyznamnych tzv. sklenikovych plyni. Sklenikové plyny (vedle oxidu uhliéitého
napf. metan, oxid dusny, halogenované uhlovodiky, 0zén) podle mnohych diskusi zptsobuji
zménu klimatu. Tyto plyny zadrzuji teplo v atmosféfe a tim mohou zpusobovat globalni
oteplovani. Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére se do poloviny 18. stoleti pohybovala do
hodnoty 290 ppm, poté se koncentrace zacala zvySovat a dnes dosahuje hodnot kolem 400 ppm.

Technologie dlouhodobého snizovani emisi oxidu uhli¢it¢ho oznaCovana jako CCS se sklada se
ze tii Casti: zachyt, doprava a ukladani oxidu uhli¢ité¢ho. Oxid uhli€ity se skladuje za vysokého
tlaku pod zemi ve vytézenych loZiscich ropy a zemniho plynu, timto zpisobem je mozné taktéz
zvyS$it vytéznost ropy a zemniho plynu, coz je potencial zeyména pro tézebni spolecnosti. Dale 1ze
skladovat oxid uhli¢ity v hlubinnych slanych poréznich hominach obsahujici v porech slanou
vodu. Oxid uhliity je uchovavan v horninach, které maji dobrou porovitost a propustnost. Dalsi
zmoznosti ukladani je vstfikovani oxidu uhli¢itého do oceanu. Vstfikovani se provadi do
hloubek vétsich nez 1 km. Zde je vétSina oxidu uhlicitého 1zolovana od atmosféry, a proto, Ze je
oxid uhli¢ity rozpustny ve vod¢, muze dochazet k pfirozené vyméné oxidu uhli¢itého mezi
atmosférou a vodou na povrchu oceanu. Dal$i moznosti je tvorba pevnych hydrati oxidu
uhli¢itého nebo kapalnych jezer na mofském dné¢.

Nevyhoda téchto technickych feSeni spociva v technické a energetické naroCnosti separace
a zachytu oxidu uhli¢itého narocnosti dopravy zachyceného oxidu uhli¢itého a zejména jde pouze
o uloZeni oxidu uhli¢ité¢ho nebo pouze o karbonataci oxidu uhli¢it¢ho s hominovym prostfedim,
coz je proces velmi dlouhodoby a obtizn¢ predikovatelny. Pfi ukladani oxidu uhli¢itého v
geologickych vrstvach jsou urcita rizika, jez v soucasnosti neumime spolehlivé odhadovat.
Predpoklada se naptiklad, Ze oxid uhli¢ity bude alespon Caste¢né unikat podé¢l geologickych
zlomu. Ukladany oxid uhli¢ity ma byt stlaCovan pod vysokym tlakem nebo zkapaliiovan. Zvyseni
tlaku muze zpusobit nepfedvidatelny pohyb hlubinnych vod nebo muze byt pficinou mikro
zemétieseni s rizikem naruSeni nadloZnich vrstev. Zména pH pfi rozpousténi oxidu uhliéitého
muze vést k rozpousténi nekterych mineralu s dal§imi negativnimi dasledky. Ve v§ech serioznich
publikacich je opakované zdiraziovano, Ze dfive, nez bude technologie CCS zahrnuta mezi
vhodna feSeni ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého, je tfeba dusledné vyhodnotit mozna rizika,
zdravotni a environmentalni dopady. DalSim technickym feSenim je vysokoteplotni sorpce oxidu
uhli¢itého, nazyvana také jako vysokoteplotni karbonatova smycka, post-combustion
technologie, ktera je zaloZzena na principu chemické reakce mezi oxidem uhliéitym a
adsorbentem za zvysené teploty. Podstatou karbonatové smycky je chemisorpce, tj. adsorpce
oxidu uhli¢itého na pevny adsorbent, kdy zaroven dochazi k chemické reakci mezi oxidem
uhli¢itym a adsorbentem. Jako adsorbent se pouziva oxid vapenaty. Systém karbonatové smycky
se sestava ze dvou klicovych reaktorii — karbonatoru a kalcinatoru. Karbonator je reaktor, kde
probiha vlastni zachyt oxidu uhli¢itého, tzv. karbonatace, podle nasledujici reakce:
CaO + CO; — CaCQOs. Z karbonatoru je poté produkt zachytu — uhliitan vapenaty CaCOs
transportovan do druhého reaktoru, ktery se nazyva kalcinator. Zde dochazi k regeneraci
adsorbentu, podle nasledujici reakce — kalcinace: CaCOs;— CaO + CO> Karbonatace je
exotermicka reakce, v karbonatoru se tedy uvoliiuje teplo ateplota se zde se pohybuje kolem
650 °C. Privod tepla zde zajiStuje prevazné regenerovany adsorbent z kalcinatoru, ktery je
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piivadén o vysoké teploté. Kalcinace je naopak endotermicka a probiha za vysoké teploty cca
900 °C. Je tedy nutné zajistit dostateCny zdroj tepla, aby reakce mohla prob¢hnout. Spaliny, ze
kterych chceme oxid uhli¢ity zachytit, vstupwi spolu s regenerovanym adsorbentem do
karbonatoru, kde probiha samotna adsorpce. Vystupem z karbonatoru jsou puvodni spaliny
ochuzené o zachyceny oxid uhli¢ity a nasyceny sorbent jdouci do kalcinatoru. V kalcinatoru
probiha tedy regenerace adsorbentu a vystupem z néj je pravé regencrovany adsorbent, ktery se
vraci zpét do karbonatoru, a proud ¢isté¢ho oxidu uhlicitého. Do kalcinatoru se nepfetrzité privadi
Cerstvy adsorbent — vapenec. Kontinualni pfisun vapence snizuje ucinek klesajici sorpcni
kapacity adsorbentu s rostoucim poctem cyklu karbonatace/kalcinace a zaroven se musi Cast
odstraniovat, aby se minimalizovalo hromadéni neaktivni latky. Pokud by byly do procesu
pfivedeny neodsifené spaliny, oxid sifi¢ity SO, by reagoval s adsorbentem na siran vapenaty
(CaS0.), podle rovnice: CaO + SO> + 0,50> — CaSO,. Tento siran nelze regenerovat pod
teplotou 1000 °C. Nevyhodou pouziti vysokoteplotni karbonatové smycky je, Ze se jedna se
vysoce tepelné nakladny proces, jehoz vysledkem je rozklad vzniklého vapence zpét na oxid
vapenaty a oxid uhliity v koncentrované podobé. Dalsi nevyhodou je postupna deaktivace
materialu — vapence CaCOs, ktery je soucasti procesu. Dale technologie karbonatové smycky
zpusobuje obrovské korozni namahani materialu reaktoru, kdy 1 kvalitni antikorozni oceli se po
nékolika stovkach provoznich hodin zadinaji degradovat. V patentovych spisech US 9085497 B2
a US 9133074 B2 je popsan zpusob konverze oxidu uhli¢itého na uhlovodiky v reaktoru za
pomoci oxidu uhelnaté¢ho a vodiku. Nevyhodou tohoto technického feseni je predev§im nutnost
pouziti ¢ist¢ho oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a vodiku, coz je ekonomicky naro¢né a také je
nutné nasledné katalytické Cisténi ziskanych uhlovodiku.

Je znamo resSeni dle dokumentu US 2014316016 A1, kde je popsana pfeména oxidu uhli¢itého na
uhlovodiky hydrogenaci, coz je vSak pouze jinym technickym provedenim vySe uvedenych
patentt, ovSem s opétovnou technickou nevyhodou, a to pouziti ¢istého oxidu uhli¢itého, oxidu
uhelnatého a vodiku.

Dal$im znamym technickym feSenim je karbonatace stavebnich suti, odprasku pfi vyrob¢
cementu a vapna akcelerovanou karbonataci — technologie CCU za zvySenych teplot. Nevyhodou
tohoto technického reSeni je, Ze pouziva znacné heterogenni hydrataéni produkty pro karbonataci
— odpady, a to ve znanych objemech, které je nutn¢ drtit a promichavat se spalinami, coz
predstavuje vysoce energeticky nakladny proces.

Dale je znamo feSeni dle cinské piihlasky vynalezu CN 114797361 A, ktera popisuje
acidobazickou neutralizaci formou vypirky spalin, naslednou tepelnou upravu mokrych
vypranych spalin a solidifikaci spalin solnym roztokem za pouziti Venturiho injektoru. Zasadni
nevyhodou tohoto technického feseni je pouziti velkého objemu vody a nizka ucinnosti takovéto
vypirky a také nutnost solidifikace vysledku acidobazické neutralizace. Systém je projektovan
jako vicestavovy systém vymény tepla, tzn. je nutné vyuziti pfimé¢ vymény tepla a nepfimé
vymény tepla nebo kombinaci pfimé vymény tepla a nepfimé vymény tepla, coz klade vysoké
naroky na ridici systém a technické vybaveni takové technologie.

Dale je znamo feseni dle Cinské piihlasky vynalezu CN 114870592 A, kde se vyuziva komplexni
technické feSeni CiSténi plynu, a to jak od oxidu siry, tak oxidia uhliku pomoci acidobazické
neutralizace hvdroxidem sodnym nebo hydroxidem vapenatym, pfi¢emz cast spalin obsahujici
oxidy siry je upravovana v lazni koncentrovanou kyselinou sirovou, a ¢ast spalin obsahujici
oxidy uhliku neutralizovana hydroxidem sodnym a/nebo hydroxidem vapenatym. Nevyhodou
tohoto technického feSeni je, ze prostou vypirkou spalin dosdhneme velmi malé efektivity
procesu, jelikoz plyn, jez chceme neutralizovat, ve vysokych pritocich tvori v neutralizacni lazni
bubliny, které rychle stoupaji k hladin€ a nasledné vystupuji z 1azné, aniz by byly neutralizovany.
Pro efektivni neutralizaci oxidu uhli¢itého je zapotiebi, aby byl oxid uhli¢ity v zasaditém roztoku
rozpustén. Dalsi nevyhodou tohoto technického feseni je, Ze pokud by doslo k reakci mezi oxidy
siry a hydroxidem sodnym nebo vapenatym, vznikne siran sodny, ktery kontaminuje zasaditou
lazen.
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Technické feseni popsané v Cinské prihlasce vynalezu CN 109603490 A je pouze usporadanim
aparatury pro acidobazickou neutralizaci, v podstaté se jedna o modifikaci systému rozpousténi
oxidu uhli¢itého v bazické lazni. Dalsi technické feseni dle amerického patentu US 7255842 B1
je obdobou pfedchoziho technického feseni, pro proces acidobazické neutralizace je ovSem
specifikovan amoniak rozpustény ve vode¢.

Technicka feSeni dle korejského patentu KR 101406711 B1, ¢i Cinskych uzitnych vzori
CN 213725730 U, CN 214765330 U, CN 210410018 U, jsou op€t pouze popisem usporadani
zafizeni pro acidobazickou neutralizaci. Technické feSeni dle americké prihlasky vynalezu
US 2020391157 A1 popisuje neutralizaci oxidu uhli¢itého bazickym roztokem tvofenym
hydroxidem sodnym, kde je ucinnost neutralizace zvySena nékolikerym proplachem oxidu
uhli¢itého rozpusténym ve vodé. Nevyhodou tohoto technického feseni, stejné jako u technického
feSeni dle americké prihlasky vynalezu US 2009320683 A1, je vzdy nutnost rozpusténi plynného
oxidu uhli¢it¢ho ve vod¢, pficemz rozpustnost oxidu uhli¢itého ve vod€ se zvySujici teplotou
klesa, ov§em rozpustnost hydroxidu sodného a tim 1 u¢innost se vzrustajici teplotou stoupa.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstrafiuje zpisob eliminace oxidu uhli¢itého ze spalin vznikajicich
spalovanim zejména organickych latek podle tohoto vynalezu, vyznacujici se tim, Ze spaliny
obsahujici oxid uhli¢ity jsou vedeny pod tlakem do pé€notvorného zafizeni, do kterého je
soucasn¢ privadén zasadity roztok obsahujici pénotvornou pfisadu, pficemz vznika péna. Tato
péna je tvofena bublinami, jejichz stény jsou vytvoreny ze zasaditého roztoku a pénotvormou
pfisadou a vypli bublin je tvorfena spalinovym plynem obsahujici oxid uhli¢ity. Nyni dochazi
k vlastni acidobazické neutralizaci oxidu uhli¢it¢ho bez jeho rozpusténi v zasadité lazni, kdy po
ukonéeni acidobazické neutralizace péna zanika vlivem ztenCeni a protrzeni stény a/nebo
vytékanim disperzniho prostfedi z Gibbsovych Platcauovych kanalku pusobenim gravitace
a/nebo vyparovanim disperzniho prostfedi z prepazek povrchové vrstvy a/nebo ztratou
spalinového plynu vypliujiciho bublinu. Vznikly produkt acidobazické neutralizace tvori
surovinu pro dalsi vyuziti, nebo odpad.

Je vyhodné, aby spaliny byly vedeny do pénotvorného zafizeni pomoci pretlakového ventilatoru,
¢imz je dosazeno vys$Siho péniciho efektu, pricemz je ucelné, aby pénotvoma prisada byla
tvorfena proteinovymi pénidly a/nebo pénidly na bazi sulfati nebo sulfonatu a/nebo pénidly na
bazi fluoroproteinu a/nebo pénidly na bazi perfluoruhlikatych sloucenin.

Je ucelné, aby zasada byla ze skupiny hydroxidi a/nebo uhli¢itanu sodného a/nebo draselného
a/nebo amoniaku a/nebo karbanionti a/nebo amidu a/nebo amidini a/nebo hydrida sodného,
draseln¢ho, vapenatého a/nebo alkoxidu.

Je vyhodné, aby bylo mozné pénu odseparovat do samostatného zasobniku pro snadnéjsi sbér
produktu acidobazické neutralizace.

Vyhodou tohoto zplsobu eliminace oxidu uhli¢itého je, Ze vlastni reakéni mechanismus
acidobazické neutralizace probiha v fadech maximalné jednotek sekund.

Dalsi zna¢nou vyhodou je ta skuteCnost, Zze proces eliminace pomoci pény je velmi efektivni
z hlediska presn¢ho fizeni procesu acidobazické neutralizace a vyznacuje se tsporou pouzitych
chemikalii a variabilitou pouZiti.
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Priklady uskute¢néni vynalezu

Zpusob eliminace oxidu uhli¢ité¢ho podle predloZzen¢ho vynalezu spociva v tom, Ze koufovy plyn
vznikly po spalovani zemniho plynu obsahujici 15 % objemovych oxidu uhliéitého je veden
pomoci ventilatoru do tlakového pénotvomého zafizeni vytvarejiciho lehkou pénu a
rozprachovou tryskou je do proudu spalin vstfikovan vodni roztok hydroxidu sodného o
hmotnostni koncentraci 5 % s pénotvomou pfisadou na bazi smési povrchové aktivnich
uhlovodiki o hmotnostni koncentraci 3 %.

Vznikla smés koufového plynu, vodniho roztoku hydroxidu sodného a napénovaci prisady je pod
tlakem vedena pfes napénovaci sito, pricemz ve struktufe kazdé jednotlivé bubliny této pény
vzniklé na vystupu napénovaciho sita, dochazi k vlastni acidobazické neutralizaci plynu
obsahujiciho 15 % oxidu uhli¢itého podle rovnice CO> + NaOH — H>O + Na>COs, a vyslednym
produktem je voda a uhli¢itan sodny.

Jednotlivé bubliny pény pii této acidobazické neutralizaci zmensuji svij objem, podle toho, jak
oxid uhli¢ity reaguje na uhli¢itan sodny s hydroxidem sodnym a po ukonceni acidobazické
neutralizace péna zanika vlivem ztenceni a protrzeni stény, a/nebo vytékanim disperzniho
prostiedi z Gibbsovych Platcauovych kanalki puasobenim gravitace, a/nebo vypafovanim
disperzniho prostfedi z prepazek povrchové vrstvy.

Pokud spaliny obsahuji dalsi plyn, jako je vzduch, kyslik, vodni paru apod. tyto plyny se
acidobazické neutralizace neucastni.

Zbytkové produkty 1ze vyuzit pro dalsi zpracovani.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob eliminace oxidu uhli¢itého podle tohoto vynalezu je mozné vyuzivat ve vSech procesech,
kde dochazi ke spalovani fosilnich paliv, napf. pro vyrobu tepla, elektfiny, pohonnych hmot ¢i
jinych komodit, pficemz s ohledem na Zivotni prostfeni je zadouci snizovat jeho uvolilovani do
ovzdusi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob eliminace oxidu uhli¢itého ze spalin vznikajicich spalovanim zejména organickych
latek, vyznac€ujici se tim, Ze spaliny obsahujici oxid uhliCity jsou vedeny pod tlakem do
pénotvormného zafizeni, do kter¢ho je pfivadén soucasné zasadity roztok obsahujici pénotvormou
pfisadu, pficemz vznika péna, ktera je tvorena bublinami, jejichZ sténa je tvofena ze zasaditého
roztoku a pénotvorné piisady a vypli bublin je tvorena spalinovym plynem obsahujicim oxid
uhlicity, pfi¢emz dochazi k vlastni acidobazické neutralizaci oxidu uhli¢itého bez jeho rozpusténi
v zasadité lazni, kdy po ukonceni acidobazické neutralizace péna zanika vlivem ztencéeni a protrzeni
stény a/nebo vytékanim disperzniho prostfedi z Gibbsovych Platcauovych kanalkii pasobenim
gravitace a/nebo vyparovanim disperzniho prostiedi z pfepazek povrchové vrstvy a/nebo ztratou
spalinového plynu vypliujiciho bublinu a vznikly produkt acidobazické neutralizace tvofi surovinu
pro dalsi vyuziti nebo odpad.

2. Zpusob eliminace oxidu uhli¢it¢ho podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze vedeni spalin je
pomoci pretlakového ventilatoru.

3. Zpusob eliminace oxidu uhli¢itého podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze pénu lze
odseparovat do samostatného zasobniku pro snadnéjsi sbér produktu acidobazické neutralizace.

4. Zpusob eliminace oxidu uhli¢itého podle nékterého z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze
zasada je ze skupiny hydroxidi a/nebo uhli¢itanu sodného a/nebo draselné¢ho a/nebo
amoniaku a/nebo karbaniontii a/nebo amidu a/nebo amidini a/nebo hydridu sodného, draselného,
vapenatého a/nebo alkoxidu.

5. Zpusob eliminace oxidu uhli¢ité¢ho podle nékter¢ho z naroka 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze
pénotvorna pfisada je tvofena proteinovymi pénidly a/nebo pénidly na bazi sulfati nebo
sulfonati a/nebo pénidly na bazi fluoroproteinu a/nebo pénidly na bazi perfluoruhlikatych
sloucenin.
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