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Multifunké&ni poloprovozni jednotka pro sniZovéni
polutanti z odpadniho plynu obsahuje reaktor (1), ktery
mé ¢tvercovy pudorys a t&leso reaktoru (1) je slozeno ze
tfi stejnych dili (7a, 7b a 7c), pritemz mezi jednotlivé
dily (7a, 7b a 7c) t&lesa reaktoru (1) a horni vstup (6) a
spodni vystupni dil (9) jsou vloZena t&snéni (16a az 16d)
odolna vigi teploté do 800 °C, ptitem? kazdy dil (7a, 7b
a 7¢) t&lesa reaktoru (1) ma univerzalni vstup (17a, 17b a
17c¢) napt. pro ptived chladictho vzduchu, pro zchlazeni
spalin v pFipad& rozd&lenti katalytického loZe na vic ¢asti,
nebo pro daldi métici techniku, ptitemz kazdy dil (7)
t&lesa reaktoru (1) ma dale z vnitini i vn&j$i strany izolaci
a ma Zebrovani (19) pro udrZeni tvarové stalosti
konstrukce pfi provozni teploté, pti¢emz vevnitf kazdého
dilu (7) télesa reaktoru (1) jsou umistény vestavby (8a az
8¢) pro uloZeni katalyzétoru, pfi¢emzZ jednotlivé dily (7) a
vestavby (8) jsou navzdjem oddélitelné.
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Multifunkéni poloprovozni jednotka pro snizovani polutantl z odpadniho plynu

Oblast techniky

Vynalez se tyka konstrukce multifunkéni poloprovozni jednotky pro snizovani

polutantdl z odpadniho plynu, pfilehlych potrubnich tras spolu s méfenim a regulaci a
bezpe€nostnimi prvky.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé vzriistd zajem o nové technologie ¢isténi plynd z divodu
snizovani emisnich limith. Pro fadu podnikl je obtizné dosahnout emisni limity. Z
téchto davodu podniky a korporace usiluji o vyvoj, zavadéni a testovani rGznych
standardy, resp. nové legislativni a technické piedpisy.

Existuji poloprovozni jednotky pro odzkouSeni vhodné technologie Cisténi
plyn(i pfed investici do nového technologického celku. Negativni vlastnosti béznych
poloprovoznich jednotek vSak je mala kompaktnost, s niz souvisi obtizZna mobilita
jednotky.

V praxi se pouzivaji spalovaci komory s technologii termické oxidace. Tato
metoda je vSak velmi energeticky naroéna. Pfivadi se dodateéné teplo na spalovani
odpadnich plynl. coz je nakladné. Celkovy trend je, Ze se stale vice zvazuje pfechod
na katalytickou oxidaci, ktera pfinasi €asto vyraznou finanéni Usporu provoznich
nakladll. Ovéem vhodné zafizeni pro testovani technologii ¢isténi odpadnich plynt a
spalin, zejména katalytické oxidace zatim nikdo nepiedstavil.

V pojednani ,Heck R. M., Farrauto R. J., Gulati S. T., 2002, Catalytic air
pollution control - Commercial Technology, John Wiley & Sons, New York, USA.“ se
uvadi, Ze spravnym katalytickym systémem na konverzi polutantti na nepolutanty s
nizkymi energetickymi pozadavky a vysokymi stupni konverze je mozné dosahnout
uéinné a cenoveé pfijatelné fesSeni kontroly znecisténi.

V pojednani ,Cordi E. M., Falconer J. L., Oxidation of volatile organic
compounds on Al203, Pd/AI203 and PdO/AI203 catalysts, Journal of Catalysts 162,
1996, str.104-117.“ se uvadi, Ze katalytickym spalovanim je mozné dosahnout vic
nez 99 % konverze VOC na CO; a H;0, pfitemz se pracuje za zna¢né niZSich teplot
neZ pii termickém spalovani, coZ piinasi Usporu pomocného paliva pro pfehfati

proudu odpadniho plynu a reaktoru.



V pojednani ,Everaert K., Baeyens J., Catalytic combustion of volatile organic
compounds, Journal of Hazardous Materials B109, 2004, 113-139.“ se uvadi, Ze pro
pfimé spalovani VOC konvenénim zplisobem je nutno teplot 800-1200 °C pro
kompletni destrukci VOC co vede k vysokym provoznim nakladim. Katalytické
spalovani se v tomto kontextu ukazuje jako velmi perspektivni.

V pojednani ,Liotta L. F., Catalytic oxidation of volatile organic compounds on
supported noble metals, Applied Catalysis B: Environmental 100, 2010, str. 403-
412.“ je zminéno, Ze tékavé organické uhlovodiky (VOC) znaéné pfispivaji k tvorbé
fotochemického smogu s naslednym zlym vplyvem na kvalitu ovzdusi. Pouze nékolik
technik je dostupnych pro snizovani emisi VOC, mezi nimi katalytickd oxidace
vhodna zejména pro vic zfedéné koncentrace VOC.

Samotné katalytické jednotky jsou znamé napf. ze spist US 5,055,275, US

4,004,887, US 4,186,172, US 4,220,625, US 4,381,590, nebo US 4,795,616.
Ze spisu WO 2006/079026 je znam zplsob katalytického reformingu tézkého
benzinu kde jsou zminény reaktory, ale bez blizSiho konstrukéniho popisu. Ze spisu
AU 2006206278 je znam vylepSena katalyticka reformingova jednotka nebo ze spisu
AU 2005228862 je znama katalyticka krakovaci jednotka a ze spisu CA 2 478 997 je
znam zplsob odstrariovani oxidi dusiku z odpadniho plynu ale bez blizsi
konstrukéni specifikace katalytickych reaktor.

Cilem vynalezu je pfedstavit multifunkéni poloprovozni jednotku pro snizovani
polutantl z odpadniho plynu, ktera by méla vyhovujici kompaktnost konstrukce a
zaroveii byla provedena modularné tak, Ze by byla dobife mobilni a diky variabilité
konstrukce by se umoznilo na takové jednotce testovat rGzné druhy technologii
pouzivanych k odstrafiovani polutantli z odpadnich plynil nebo spalin s mozZnosti

uplatnéni rdznych typl katalyzatord.

Podstata vynalezu
VySe uvedené nedostatky odstrafiuje do znaéné miry multifunkeni

poloprovozni jednotka pro snizovani polutantd z odpadniho plynu podie vynalezu
jehoZ podstata spogiva vtom, Ze obsahuje reaktor, ktery ma ¢&tvercovy pldorys a
t&leso reaktoru je sloZzeno ze tii stejnych dill, pfi¢emz mezi jednotliveé dily telesa
reaktoru a horni vstup a spodni vystupni dil jsou vioZena tésnéni odolna vUgi
teploté do 800 °C, pficemz kaZdy dil télesa reaktoru ma univerzalni vstup napf. pro

pfivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin v pfipadé rozdéleni katalytickeého



loZze na vic ¢asti, nebo pro dalSi méfici techniku, pfiemz kazdy dil télesa reaktoru
ma dale z vnitini i z vné&jSi strany izolaci a ma Zebrovani pro udrzeni tvarové stalosti
konstrukce pfi provozni teploté, pfiemz vevniti kazdého dilu télesa reaktoru jsou
umistény vestavby pro uloZeni katalyzatoru, pfi€emz jednotlivé dily a vestavby jsou
navzajem oddélitelné.

Ve vyhodném provedeni je katalyzator je sypany.

V jiném vyhodném provedeni je katalyzator je monoliticky.

V dalSim vyhodném provedeni je katalyzator usporadan v dutém prostoru
vestaveb, pfiemz kazda vrstva sypaného katalyzatoru je shora opatfena vrstvou
inertnino materialu, provedeného jako krouzky nebo kuliéky, pro ochranu
katalyzatoru a homogenizaci toku plynu a na Srouby na boéni strané vestavby je
uspofadana sitka pro zabranéni propadnuti katalyzatoru danou vestavbou.

Vjiném vyhodném provedeni je monoliticky katalyzator uspofadan a pevné
prichycen do dutého prostoru vestavby pomoci Sroubll na bo¢ni strané vestavby.

V jiném vyhodném provedeni je reaktor opatien méficim zafizenim pro
méfeni tlakové ztraty spalin nebo odpadniho plynu na katalyzatoru mérenim tlakové
diference a kazdy blok reaktoru je opatfen méficim zafizenim pro méfeni teploty a
na vystupu je reaktor opatfen zafizenim pro méfeni slozeni spalin pro zjisténi
acéinnosti pouzitého typu katalyzatoru.

V dal§im vyhodném provedeni je jednotka opatfena tlakovou lahvi coby
bezpeénostnim prvkem pro umoznéni inertizace spalinovych tras dusikem a odvod
spalin nebo odpadniho plynu mimo reaktor bezpe&nostnim by-passem spalinové

trasy reaktoru je zaji§tén pomoci ventilQ.

Piehled obrazkll na vykresech

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci vykrest, kde obr. 1 znazoriiuje
technologické schéma zapojeni multifunkéni experimentalni jednotky reaktoru podle
vynalezu a vstupnich a vystupnich potrubnich tras spolu s periferiemi a mefenim a
regulaci, obr. 2 znazoriiuje multifunkéni experimentaini jednotku v pohled zboku,
obr. 3 znazorfiuje fez multifunkéni experimentalni jednotkou, obr. 4 znazorfiuje
multifunkéni experimentalni jednotku v pohledu shora, obr. 5 znazorfiuje dily téla
multifunkéni experimentélni jednotky v pohledu shora, obr. 6 znazorfiuje fez dilem
télesa multifunkéni experimentalni jednotky, obr.7 znazorfiuje té&snéni mezi dily

jednotky, obr. 8 znazoriiuje vestavbu v pohledu shora, obr. 9 znazoriiuje vestavbu v



pohledu zboku, obr. 10 znazoriuje horni pfechodovy dil v pohledu shora a obr. 11

znazoriiuje spodni pfechodovy dil spodni v pohled zespodu.

Piiklad provedeni vynalezu

Z technologického schematu na obr.1 je vidét, Ze multifunkéni experimentalni
jednotka podle vynalezu obsahuje reaktor 1, umistény v jednotce, ve které jsou
monitorovany charakteristiky znegisténych spalin pomoci méficiho zafizeni 2 pro
teplotu, ziizenim 2a na méreni tlaku, zafizenim 3 na méreni pritoku pomoci méfeni
tlakové diference na cloné 4 a méficim zafizenim § na méieni sloZzeni spalin.

Na obr.2,3,4,10 a 11 je pak vidét reaktor 1 v detailech. Spaliny vstupuiji
vedenim 22 shora pfes horni vstup 6 do télesa reaktoru 1. Detail horniho vstupu 6 je
na obr.10. Reaktor 1 ma &tvercovy pldorys, coZ je nejlépe vidét na obr.4,10 a 11 a
téleso reaktoru 1 je sloZzeno ze tfi stejnych dilli 7a, 7b a 7c. Mezi jednotlivé dily 7a,
7b a 7c télesa reaktoru 1 a pifechodové dily, coz je horni vstup 6 a spodni vystupni
dil 9, se vkladaji tésnéni 16a az 16d odolné viéi teploté max. 800 °C. Detail tésnéni
je vidét na obr.7. Kazdy dil 7a, 7b a 7c télesa reaktoru 1 ma univerzaini vstup 17a,
17b a 17c napi. pro pfivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin v pfipadé
rozdéleni katalytického loze na vic &asti, nebo pro dal§i méfici techniku. Kazdy dil 7
télesa reaktoru 1 ma dale z vnitini strany 16 bajonetovych trn 18 pro vnitini izolaci a
Zebrovani 19 pro udrZeni tvarové stalosti konstrukce pfi provozni teploté, to je vidét
na obr. 6.

Vevniti kazdého dilu 7 télesa reaktoru 1 jsou v pfipadé pouziti monolitického
nebo sypaného katalyzatoru umistény vestavby 8a az 8c. Ty jsou vidét na obr. 8 a 9.
Jednotlivé dily 7 a vestavby 8 jsou navzajem oddéliteiné a jsou spojeny Srouby.
V pfipadé pouziti sypaného katalyzatoru je katalyzator vsypan do dutého prostoru 23
vestaveb 8a aZz 8c. Na kazdou vrstvu sypaného katalyzatoru je nasypana vrstva
inertniho materialu, provedeného jako krouzky nebo kulicky, pro ochranu
katalyzatoru a homogenizaci toku plynu. Pokud je katalyzator monoliticky pak je
pevné pfichycen do dutého prostoru 23 vestavby 8 pomoci Sroubl 20 na bocni
strané vestavby 8. V pfipadé pouziti sypaného katalyzatoru se na Srouby 20 umisti
pouze naznalena sitka 21, ktera brani propadnuti katalyzatoru danou vestavbou 8.
Vyéisténé spaliny po priichodu celym reaktorem vystupuji spodnim pfechodovym
dilem 9 zreaktoru 1 Tento spodni dil 9 je vidét v detailu na obr.11. Reaktor 1 je

umistén na podstavach 10. Pfi prichodu reaktorem 1 je méfena tlakova ztrata spalin



na katalyzatoru méficim zafizenim 11 tlakové diference. To je vidét na schematu
z obr.1. Dale je v kazdém bloku reaktoru méfena méficimi zafizenimi 12a az 12d
teplota. Pro zjiSténi Gginnosti pouzitého typu katalyzatoru je na vystupu z reaktoru
méreno zafizenim 13 pro méfeni slozeni spalin.

Ve zkudebnim provedeni byl nejvySe polozeny dil 7a vyuzit vioZenim monolitu
bez naneseného katalyzatoru jako homogenizator toku plynu a zbylé dva dily 7b a 7¢
byly vyuzity pro katalyzator.

Bezpeénostni prvky tvofi moznost inertizace spalinovych tras dusikem
z tlakové lahve 14 a bezpec&nostni by-pass spalinové trasy reaktoru uvadén do
provozu pomoci ventili 15a a 15b. Veskeré potrubni trasy pro plyn resp. spaliny a
reaktor jsou izolovany.

Pii pouziti monolitického katalyzatoru jsou monolity vkladany do prostoru
vestaveb 8a az 8c.

Predstavované zafizeni je multifunkéni poloprovozni jednotkou pro
odstrafiovani polutantd z odpadniho plynu. Jednotka je variabilni, mobilni, se
zaméfenim na zkouseni a provadéni dlouhodobych testl katalyzatord v laboratornich
i provoznich podminkach.

Odzkou$eni technologii ¢isténi plynd pfed investici do nového
technologického celku s cilem ovéfit novou planovanou technologii nebo zménu
technologie a minimalizovat tak riziko moznych ekonomickych ztrat, které by mohli
vzniknout diky problémim s nasazenim poloprovozné neodzkouSené technologie
fe$i navrhovana jednotka. Z dlvodu technologické spolehlivosti a odladeni
technickych problém( je velice vyhodné pouziti poloprovozniho zafizeni, na kterém
se tyto problémy odhali a doporudi se postup jejich odstranéni.

Jedna o unikatni zafizeni v daném méfitku. BéZné dostupné jednotky pro
testovani katalyzatorl jsou zna¢n& mensich rozmérl a Gcinnost katalyzatord je
testovana pouze na velmi malém mnozZstvi vyrobeného zrna katalyzatoru, co vsak
neodrazi daldi problémy, které mlzou vzniknout na primysiném nasazeni
katalyzatoru, zejména zanaseni a pfipadna ztrata aktivity a ucinnosti katalyzatoru a
negativniho G&inku katalytickych jedi, které mlze obsahovat zpracovéavany odpadni
plyn resp. spaliny.

Navrhnuta konstrukce jednotky ma kompaktni rozméry, jeji silnou strankou je

univerzalnost jeji snadny transport na misto testovani.



Diky patrové konstrukci s vyjmutelnymi vestavbami je mozZzné na navrhované
jednotce testovat rlizné druhy technologii pouzivanych k odstrafiovani polutantl
z odpadnich plynl nebo spalin. Je mozné testovat katalytické odstrafiovani VOC,
CO, deNOy s pouzitim sypanych i monolitickych katalyzatort, pfipadné po odstranéni
vestaveb i deSOy a filtraci tuhych latek. Primarné je jednotka urCena pro pouZiti
monolitickych katalyzatorl nebo sypanych katalyzatorl s pevnym katalytickym
loZzem.

Aby bylo mozno vyhodnotit t¢innost katalyzatoru nebo jiné techniky pro &isténi
odpadniho plynu (spalin) jsou vstupni a vystupni plynové trasy a samotny reaktor
osazeny méfici technikou pro uréeni sloZeni vstupniho a vystupniho plynu, pritoku,
tlaku, tlakove ztraty a teploty.

Ochrana katalyzatoru hraje u déju s oxida¢nimi reakcemi duleZitou roli,
protoZe po dobu experimentu s oxidaci se zvySuje teplota oxidaénimi reakcemi plynu
a hrozi, Ze by po dobu testovani mohla teplota pfekroéit nejvyssi pfipustnou teplotu
pro katalyzator a ten by mohl byt po$kozen nebo i zni¢en. Katalytické loZe je mozné
rozdélit libovolné na vic dili a podle pouzité aplikace zavést mezi tyto dily chladici
vzduch, aby se piedeslo moznému ohroZeni pouzitého katalyzatoru.

Ctvrt aZ poloprovozni jednotky (méfitko 1:100 az 1:1000 k primysinym aplikacim)
navrhovaného typu zatim nejsou bézné rozsifené pro chemicky primysl a vyrobce
katalyzatord, ktefi by mohli jednotku vyuzit ke kratko i dlouhodobému testovani.

Primyslova vyuzitelnost

Mnoho chemickych podnikll fe$i otazku technologii emisi VOC a CO.
V pfipade pouziti termické oxidace zvazuji pfechod na katalytickou oxidaci, ktera
pfinasi Casto vyraznou finanéni uUsporu provoznich nakladd. Pravé nasazeni
technologii katalytické oxidace v poloprovoznim méfitku je moZné pro konkretni

aplikace posoudit na navrhované jednotce pfed potencionalni investici.



PATENTOVE NAROKY

1. Multifunk&ni poloprovozni jednotka pro snizovani polutantli z odpadniho plynu

vyznadujici se tim, Ze obsahuje reaktor (1), ktery ma &tvercovy pldorys a
tsleso reaktoru (1) je sloZeno ze tii stejnych dili (7a, 7b a 7c), piicemz mezi
jednotlivé dily (7a, 7b a 7c) télesa reaktoru 1 a horni vstup (6) a spodni
vystupni dil (9) jsou vioZena tésnéni (16a az 16d) odolna vigi teploté do 800
°C, pfitemz kazdy dil (7a, 7b a 7c) télesa reaktoru 1 ma univerzalni vstup
(17a, 17b a 17c¢) napf. pro piivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin
v pfipadé rozdéleni katalytického loZe na vic gasti, nebo pro dalSi méfici
techniku, pfiéemz kazdy dil (7) télesa reaktoru (1) ma dale z vnitini i z vnéjsi
strany izolaci a mé Zebrovani (19) pro udrZeni tvarové stalosti konstrukce pfi
provozni teploté, pfiéemz vevnitt kazdého dilu (7) télesa reaktoru (1) jsou
umistény vestavby (8a az 8c) pro uloZeni katalyzatoru, piicemz jednotlivé dily

(7) a vestavby (8) jsou navzajem oddéliteiné.

. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze

katalyzator je sypany,

. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze

katalyzator je monoliticky.

. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze
katalyzator je uspofadan v dutém prostoru (23) vestaveb (8a az 8c), pficemZ
kazda vrstva sypaného katalyzatoru je shora opatfena vrstvou inertniho
materialu, provedeného jako krouzky nebo kulicky, pro ochranu katalyzatoru a
homogenizaci toku plynu a na Srouby (20) na boéni strané vestavby (8) je
uspofadana sitka (21) pro zabranéni propadnuti katalyzatoru danou

vestavbou (8).

. Multifunk&ni poloprovozni jednotka podie naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze
monoliticky katalyzator je uspofadan je pevné pfichycen do dutého prostoru
(23) vestavby (8) pomoci $roubl (20) na bocni strané vestavby (8).



6. Multifunk&ni poloprovozni jednotka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
reaktor (1) je opatien méficim zafizenim (11) pro méfeni tlakové ztraty spalin
nebo odpadniho plynu na katalyzatoru zafizenim 11 pro méfeni tlakove
diference a v kazdy blok reaktoru je opatfen méficim zafizenim (12a az 12d)
pro méfeni teploty a na vystupu je reaktor opatfen zafizenim (13) pro méfeni

slozeni spalin pro zjisténi Gginnosti pouZzitého typu katalyzatoru.

7. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle kteréhokoliv z predchazejici narok,
vyznacéuijici se tim, Ze je opatiena tlakovou lahvi (14) coby bezpecnostniho
prvku pro umoznéni inertizace spalinovych tras dusikem a odvod spalin nebo
odpadniho plynu mimo reaktor (1) bezpeénostnim by-passem spalinové trasy

reaktoru je zajistén pomoci ventilii (15a a 15b).
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