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Uvod
« Riuzné fyzikalni a chemické principy + biotechnologie

absorpce

adsorpce

oxidace a redukce

katalytickd oxidace a redukce
* kondenzacni technologie

* biotechnologie



Uvod

« Volba technologie podle:
» chemickeho slozeni odluCované latky
« koncentrace v nosném plynu
» fyzikalnich a chemickych vlastnosti odluCovane latky
e mnozstvi CiSt€n¢ho plynu
* teploty, tlaku a vlhkosti plynu
 obsahu tuhych pfimési
» mistnich podminek (prostorovych, skladovacich, ...)

* ajinych parametrii



Absorpce

Plynna slozka z €iSt€ného plynu pohlcovana pi1 kontaktu
s vhodnou kapalinou.
Diftizni pfenos hmoty

Hnaci sila absorpce — ACg ., mezi C v plynne fazi a
rovnovaznou C v plynn¢ fazi ~ obsahu slozky v kapaln¢ fazi

U¢innost absorpce —
— rychlost prestupu hmoty z plynné do kapalné faze

— C, T, plocha styku fazi, doba zdrzeni, hydrodynamickeé
podminky

— Iépe nizSi T a vysSi p



Absorpce

Chemisorpce — navic jesté chemicka reakce mezi plynem a
kapalinou

V¢étSinou regenerace praci kapaliny — exsorpce

Pouziti absorpce pi1 CiSténi plynil z vyrobnich a spalovacich
procesu

Ucinnost bézné az 99 %



Typy absorbéru

bezvypliove sprchové absorbéry
vypliove absorbéry

pénove (patrove) absorbery
absorbery s plovouci vyplni

mokré mechanické odluCovace (Venturiho pracky, mokre
pénove odlucovace)

Velké objemy plynu s malou koncentraci odlucovane latky



Bezvyplnové sprchove absorbery

Konstrukéné jednoduche

Valcova nadoba, absorp¢ni kapalina rozstitikovana proti
proudu plynu

RozpraSovaci zarizeni
— velikost kapicek

— rovnomérnost rozstiikovani
Vvhody: jednoduché, nizka Ap, mensSi citlivost na tuhe Castice
v CiSténém plynu

Nevyhody: nizka n, inos kapicek

PouZiti - odsifovaci technologie



Vyplnove absorbéry (absorpcni veze)

NejcCast€jsi typ absorbéru
Typy podle vypiné

— dfevéné rosty

— profilované desky

— téliska

Vvhody: vysokan
Nevyhody: citlivost na vySsi

obsah tuhych ¢astic v plynu

vystup
vycisteneho
pFivod T plynu
absorpni ———~.
kapaliny
vypIn
L usmernovaci
kuzel
vypIn
vstup
cisteneho

plynu

_{'\Li odvod
absorpcni

kapaliny



Vyplnove absorbéry (absorpcni veze)

Vypliova téliska

« Material

e (Co nejvetsi mérny povrch, co nejnizsi mérna hmotnost a
tlakova ztrata

H=D

d)

a — Raschiglv krouzek b — Lessingliv krouzek ¢ — Palltv krouzek
d — Berlovo sedlo e — sedlo Intalox f — telisko Interpack



Penové (patrove) absorbery

e 2 nebo vice pater

Absorbéry s propadem kapaliny (s bezpfepadovymi patry)
« Dérované prepazky nebo sita

* Pénovy rezim pi1 urcité rychlosti

plynu

=======
_ plast

b oooo o d

===== [~
3 patro

fill

absorbér s propadem kapaliny



Penové (patrove) absorbery

Absorbéry s prepadem kapaliny (s pfepadovymi patry)
« Prepadové¢ otvory na patie

e Plyn rozdélovan na patrech do bublin

absorpcni
kapalina
— | |
:—:“Jvé :;\/:T———__—_—
hraditko~"|| — plast
plast —, pretokova
%T/—_;__—__ trubka

patro o patro

absorbeér s prepadem kapaliny

RN
Q/'
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Penové (patrove) absorbery

* Vyhody:
— 1ntenzivni promichavani a pfenos hmoty
— vysoka n nad 90 %
— nizka citlivost na obsah tuhych Castic v plynu
— dobra regulace doby zdrzeni
* Nevyhody:
— VySSi Ap
— citlivost na kolisani prutoku plynu
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Absorbery s plovouci vyplini

« Lehka duta plastova téliska na patrech
— vySSi turbulence
— sty¢ny povrch

— omezeni ucpavani otvoru

13



Venturiho pracky

e Mokré proudove odluCovace tuhych Castic

e Venturiho tryska — absorp¢ni kapalina se rozprasi v hrdle a v

difuzoru se sméSuje s C1Sténym plynem

« (Casto predrazovani pied dalsi absorbery

vstup znecisténeho plynu

trysky pro nastfik

privod novée

vypiraci kapaliny

absorpéni >
kapaliny

odvod
absorpéni «—
kapaliny

A

vystup
cisténého plynu

-

- U )4 r
cirkulacni
Cerpadlo

odlu¢ovad kapek a
piedlohova nadrz
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Mokre penove odlucovace

e odlucovani tuhych Castic
e Odlucovani a absorpce v pénove vrstvé na dérovaném patie

vystup
vycisténého plynu

| odlucovac
’ ] 1 kapek
natokoval\g[»»»»»»xl‘/
komora
privod —ps——==1
absorpcni '
kapaliny '
patro
_—"odlucovace
vstup
znecisténého
plynu

N,

y absorpcni
kapaliny




Absorpce

* Aplikace absorpce k likvidaci metanolu ze vzduchu z vyroby
desek z organickych pryskyftic

Eisty
plyn L:]

bsorbér
—
kolona

destilacni

sSurovy
plyn

a
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:
0
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Absorpce

‘Tabulka 26 P¥iklady pouZiti absorpce k i$téni odpadnich plyni

Primyslova Pritok Skodlivina Koncentrace | Koncentrace | Uginnost
{innost odplynti v surovém | v Cistém %
[m,’/h ] plynu plynu

[(mg/m’] | [mg/m’]
Vyroba synt. 20000 |dimethylformamid 10 000 100 99
usni
Vyroba viskosy |50 000 | sulfan 2 000 99,9
Slévarny 6 000 dimethylisopropylamin | 60 1,2 98
(vyroba forem)
Sklarny 20 000 |sloug. fluoru 2-10 0,1 95
(leptani skla)
IMikroelektronika | 3 000 chlorovodik 80 0,5 99
(difdzni pec)
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Adsorpce

* Molekuly plynné¢ latky se zachytavaji na povrchu tuhé latky.
* Difizni pfenos hmoty

— fyzikalni adsorpce — vazba pomoci van der Waalsovych sil,
je mozna desorpce

— chemicka adsorpce — plyn vazan pomoci chemicke vazby,
pevn¢)Si vazba
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Adsorpce

Sorbent — porovite latky s velkym mérnym povrchem, aktivni
uhli, silikagel, bentonit, zeolity a;.

Desorpce — zvySenim T a prohanénim inertniho plynu

Sorbenty pro chemickou adsorpci — kovy na inertnim nosici,
oxidy kovii

Cistény plyn musi byt zbaven tuhych &astic, aby se zamezilo
zanaseni sorbentu

Pouziti v fad€ prum. odvétvi, ve spalovnach odpadu

Uplatnéni chemickée adsorpce pi1 suchée aditivni metode
odsirovani spalin €1 fluidnim spalovani s aditivy.
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Adsorbery

* AdsorpCni zafizeni bez regenerace — pro malé koncentrace
odstranované latky

1 — ¢iSteéni

2 — docisténi m ’
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Adsorbery

« Jednostupnove zafizeni s pretrzitym provozem — pouziti v
béznych pripadech

e AdsorpCni loze vertikalné nebo horizontalné

znecistény v desorpcni haplh adsorbentu
lyn lvn vstup Z 1 vystup
Ply Ply &isteného % ! vycisténého
plynu ﬁ ! plynu
74 I |48t adsorbéru
plast adsorpéni P
adsorbéru loZe zéna
adsorbentu Cf-—— — — — —
S /!
t i/
|
vycCistény desorpcni plyn —t
< y y I% P P){ > ¢ — koncentrace zachycované latky
plyn desorbovana ¢ — koncentrace zachycované latky ve vystupujicim plynu

znecistujici latka ¢ - ¢as
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Adsorbery

e Vice adsorberu, pracujicich stridaveé — pro nepretrzity provoz

e Pf.: jednoduché¢ adsorpCni zatizeni pro CiSténi odplyni z
lakoven

surovy plyn Cisty plyn

=

kondenzator
£ 1ozp.

y adsorbér |

———

voda

e

adsorbér délici nadrz
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Adsorbery

Adsorber s posuvnym loZzem — pro nepretrzity provoz

* Postupny pohyb sorbentu do spodni Casti, odb&ér nasyceneho
sorbentu k regeneraci, davkovani v horni Casti

Adsorbér s fluidnim lozem

* Intenzivni styk sorbentu a plynu

* Nasyceny sorbent odvadén k fluidni regeneraci na spodnim

patie a pak vracen zp¢t

fluidni
adsorpcni
vrstva ~

vstup

vystup

Cisténého —
plynu
privod

S|

A

regeneracniho -
plynu

regenerovany -
adsorbent

“~—

» vyCiSténého
plynu
desorpcni plyn
- s desorbovanou
Skodlivinou

b fluidnj
~desorpceni
vrstva
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Adsorpce
Tabulka 27 Priklady praktického pouZiti adsorpce

Priimysl Pratok Skodlivina Konc. v sur. [Konc. v {ist.
odplynii plynu plynu
[m,’/h ] [mg/m’] _|[mg/m’]

Lakovny 45 000 org. rozpoustédla | 550 20

Odstratiovani |6 000 dichlormethan 10000az 1150

lakid 30 000

Odmastovéni |1 700 tetrachlorethylen |2 000 az 20 - 60

kovil 4 000

Vyroba 20 000 benzin 160 0,8

polyuretanovych trichlorethan 60 0,4

pén trichlorfluormethan | 580 3,6

Hlubotisk 400 000 toluen 5000 az 20 - 100

7000
Vyroba folii a|90 000 benzin, aceton 16 000 40 - 150

naplasti

a isopropanol
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Oxidace a redukce

Produktem bud’ nezavadné konec¢né latky nebo meziprodukty
pro dalsi odlucovani

Nejbéznéjsi je pouziti kysliku jako oxidacniho Cinidla —
nejjednodussi prosté termické spalovani

Redukcni ¢inidla: uhlik, oxid uhelnaty, amoniak, metan a;.
Pt.: SNCR oxidu dusiku NO + NH; — N, + H,O
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Oxidace a redukce

Termicke spalovani

* Pro odpadni plyny s organickymi latkami

e V petrochemickém primyslu

« Dokonal¢ spaleni pi1 800 °C
— pridani plynu do spalovaciho vzduchu pro kotel
— spalovani hotfakem ve fakuli

— spalovaci jednotky

palivo [9o vycCistény
—> > 5 plyn
vzduch |2 € T
—®» T O

%x

[ /\l = znetistény
plyn
tepelny

vymenik
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Katalyticka oxidace a redukce

Za ptitomnosti katalyzatortu

Prubéh reakce 1 za podminek, kdy by nekatalyzované reakce
neprobihaly nebo probihaly niZsi rychlosti

Produktem bud’ nezavadné konec¢né latky nebo meziprodukty
pro dalsi odlucovani

NejcCast¢€si je katalyticke spalovani
Katalyticka redukce — napt. SCR 1 NSCR oxidu dusiku

Priklad vzniku meziproduktu: selektivni katalyticka oxidace
SO, na SO,
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Katalyticka oxidace a redukce

Katalyzatory

« Kovy (drah¢ 1 ostatni) nebo jejich oxidy na nosicCi, katalyzatory
s aktivnim uhlikem

* NosiCe katalyzatoru — kovy, oxidy kovi, keramické, fada tvaru

« Cithivost na katalyticke jedy a vysokou teplotu (horni provozni
mez okolo 850 °C)

* Nutn¢ odpraseni plynu kvili zanaSeni

Pt.: SCR NO, — katalyzator V,0, na S10, nebo TiO,
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Katalyticka oxidace a redukce

o Siroké vyuziti katalytické redukce a oxidace
« Siroky rozsah vstupnich koncentraci zne¢istujici latky

« Ucinnost b&zné 95 % az témét 100 %
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Katalyticka oxidace a redukce

Katalyticka oxidace

« Katalyzator vyrazné snizuje reakcni teplotu, kdy probiha
spalovani s dostateCnou ucCinnosti

Jednotka pro katalyticke spalovani

e predehiev Cisténcho vyEistany
plyn
plynu recirkulace

A4 < |
* nekdy recirkulace znegistény gi {pa )
~a

spalin pro predehiev  plyn catalyticky
b fedéni ol tgpqln}’fk reaktor
neoo Zreacnl n vymeni
piynu Y pm spalovaci }
pi1 vysoke C komora
vzduch A
spalitelnych latek
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Katalyticka oxidace a redukce

Tabulka 28 Pfiklady praktického vyuZiti katal, spalovéni

Primysl Skodlivina | Teplota [°C] | Vstup. konc. | Vystup. konc. Uginnost
mgm’]  |[mgn’]  |[%]
Chemie formaldehyd | 700 130 1,3-6,7 99,8
dimethylether 2150 32
methanol 2400 0
Chemie mast. kysel. |570 3600 - 4500 |40-30 98
H,S
PraZeni kévy |org latky  |670-770 1500 50 9
Potrav. org. latky 630 200 10 93
smazen
Vyroba methylethyl- {650 4000 20 99
nébytku keton
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Kondenzacni technologie

e Ochlazeni par znecistujiciho plynu pod teplotu rosncho bodu

* Vhodné¢ pro ptipady, kdy je tlak par znecistujici slozky ve
smeési za dane teploty a tlaku blizky rovnovaznému
parcialnimu tlaku a teplota bodu varu slozky okolo 50 °C

Povrchove kondenzatory

o Castgjsi

« Trubkove nebo spiralové vymeéniky tepla

Vstrikovaci kondenzatory

e (Chladici médium se rozstrikuje do jemnych kapicek a misi se s
C1Sténym plynem

* Chladivo a zneciSt'ujici latka musi byt vzajemne nemisitelné a
nesmi chemicky reagovat

* (Oddéleni v separacnim stupni
32



 (Chladiva

* Vyuziti

Kondenzacni technologie
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Biotechnologie

Likvidace znecistujicich latek pusobenim mikroorganismu
(bakterie)

Biologicky nezavadné produkty

Vhodne¢ pro nizke koncentrace biologicky odbouratelnych
latek, rozpustnych ve vod¢

Uplatnéni pi1 odstranovani organickych zapacht a biologicky
odbouratelnych latek v fadé provozii
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Biotechnologie

* Vyhody:

nizke provozni a investi¢ni naklady
vysoka ucinnost
bezodpadovost

e Nevyhody:

dlouha doba nabéhu

zavislost u¢innosti na prutoku plynu

privod Zivin

nutnost zabranit pfivodu toxickych latek a zménam pH
nutny minimalni obsah prachu v plynu

zpracovani biokalu

prostorove narocne

obtiZzna regulace
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Biologicke filtry (biofiltry)

Mikroorganismy na nosici (biologicky nebo inertni)

Znecistujici plyn musi byt biologicky odbouratelny a nejdrive

se absorbovat do vody
Vlhkost plynu nad 95 %
Teplota plynu pod 35 °C
Odpraseni plynu

Pracovni rezim

zhecisteny
—_—

plyn

vycCistény

plyn T

 wd y el
/).<r:=:'vé déci

-

t— VOda

preduprava plynu

— filtracni
vrstva

kanal

(vlhceni, prip. dohiev / chlazeni)
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Biologicke filtry (biofiltry)

Tabulka 29 PFiklady praktického pouZiti biofiltra

Zelatiny

Provoz Zprac. |Plocha |Vyska |Spec. |Rel. Teplota | Olfak. hodnota
pritok |filtru |vrstvy |vykon |vlhkost |[°C] vstup | vystup
[me’h]{[m’] |[m] |[m’/m’h]|plynu
[%
{Kompostarna | 16 000 | 264 1 60 40 - 60 |28 - -
{komunalniho
odpadu
Kafilérie 10000 {1000 |1 100 40-60 1723 |- -
Chov 11000 |39 0,5 282 25-75118-3216-70 |2-7
{dobytka
|Cistirna 4800 |94 0,8 51 50-80 {2230 {730 40
{odpad. vody
{ Vyroba 35000 |200 ] 175 75-90 12235 |40-50 |3
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Biologické pracky (biopracky)

Kombinace absorpce a biologického rozkladu

Nutna snadna absorbovatelnost znecist'ujiciho plynu do vody a
biologicka odbouratelnost

Vys§i acinnost oproti biofiltriim, ale jsou draZzsi

Absorbér s biofilmem na vyplni vycisteny plyn
Regenerace roztoku v aktivacni -
nadr21 biopracka QD

Recirkulace vody s biokalem Znecisteny

—_ voda

plyn aktivacni
l nadrz

- — =

> _ - —
@ W _ S -
Qg\ljpadni voda
-

biokal

neutralizacni Ziviny vzduch
cinidlo
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