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Multifunkéni poloprovozni jednotka pro
sniZovani polutanti z odpadniho plynu
(57) Anotace:

Multifunkéni poloprovozni jednotka pro sniZovani
polutanti z odpadniho plynu obsahuje reaktor (1), ktery
ma &tvercovy padorys a t&leso reaktoru (1) je sloZeno ze
t#i stejnych dili (7a, 7b a 7c), pficemz mezi jednotlivé
dily (7a, 7b a 7¢) télesa reaktoru (1) a horni vstup (6) a
spodni vystupni dil (9) jsou vloZena tésnéni (16a az 16d)
odolna viigi teploté do 800 °C, pii¢emz kazdy dil (7a, 7b
a 7c) télesa reaktoru (1) ma univerzaini vstup (17a, 17b a
17¢) napt. pro ptivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni
spalin v pi{padé rozdéleni katalytického loZe na vic ¢asti,
nebo pro dal3i méfici techniku, pficemz kazdy dil (7)
t&lesa reaktoru (1) ma déle z vnitini i vn&j3i strany izolaci
a ma Zebrovani (19) pro udrZeni tvarové stalosti
konstrukce pii provozni teplotg, pii¢emz vevnitf kazdého
dilu (7) t&lesa reaktoru (1) jsou umistény vestavby (8a az
8¢) pro uloZeni katalyzatoru, pri¢emz jednotlivé dily (7) a
vestavby (8) jsou navzdjem oddélitelng.
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Multifunkéni poloprovozni jednotka pro snizovani polutanti z odpadniho plynu

Oblast techniky

Vynélez se tykd konstrukce multifunkéni poloprovozni Jednotky pro sniZovani polutantl
z odpadniho plynu, piilehlych potrubnich tras spolu s méfenim a regulaci a bezpecnostnimi
prvky.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé vzrista zajem o nové technologie &isténi plyni z diivodd snizovani emisnich
limitd. Pro fadu podniki je obtizné doséhnout emisni limity. Z téchto dévodi podniky a korpo-
race usiluji 0 vyvoj, zavadéni a testovani riznych technologii Sisténi plynd, které budou splitovat

v

naro¢néjsi technické normy, standardy, resp. nové legislativn{ a technické predpisy.

Existuji poloprovozni jednotky pro odzkouseni vhodné technologie ¢isténi plynt pfed investici
do nového technologického celku. Negativni vlastnosti b&znych poloprovoznich jednotek viak je
mald kompaktnost, s niz souvisi obtizna mobilita jednotky.

V praxi se pouzivaji spalovaci komory s technologif termické oxidace. Tato metoda Jje vsak velmi
energeticky naro¢na. Pfivadi se dodatecné teplo na spalovani odpadnich plynd, coz je nakladné.
Celkovy trend je, Ze se stale vice zvazuje prechod na katalytickou oxidaci, ktera prinasi Casto
vyraznou finanéni Gsporu provoznich nakladt. Oviem vhodné zafizeni pro testovani technologii
¢iSténi odpadnich plyni a spalin, zejména katalytické oxidace zatim nikdo nepredstavil.

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 Kkata-
lytickym systémem na konverzi polutanti na nepolutanty s nizkymi energetickymi pozadavky
a vysokymi stupni konverze je mozné dosahnout u&inné a cenové pfijatelné feseni kontroly
znecisténi.

V pojednani "Cordi E. M., Falconer J. L, Oxidation of volatile organic compounds on Al,Os,
Pd/A1,05 and PdO/ALLO; 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,O0, pfi-
¢emz se pracuje za znacné nizsich teplot nez pii termickém spalovani, coz pfinasi usporu pomoc-
neho paliva pro prehfati 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 piimé spalovani VOC
konven¢nim zplsobem je nutno teplot 800 az 1200 °C pro kompletni destrukci VOC co vede
k vysokym provoznim nékladim. 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." Jje zminéno, Ze tékavé
organické uhlovodiky (VOC) znaéné prispivaji k tvorb& fotochemického smogu s naslednym
zlym vlivem na kvalitu ovzdusi. Pouze n&kolik technik je dostupnych pro snizovani emisi VOC,
mezi nimi katalyticka oxidace vhodné zejména pro vic ziedéné koncentrace VOC.

Samotné katalytické jednotky jsou znamé napt. ze spisi US 5 055 275, US 4004 887,
US 4 186 172, US 4 220 625, US 4 381 590, nebo US 4 795 616.
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Ze spisu WO 2006/079 026 je znam zpisob katalytického reformingu tézkého benzinu kde jsou
zminény reaktory, ale bez blizsiho konstruk&niho popisu. Ze spisu AU 2006/206278 je znama
vylep3ena katalyticka reformingova jednotka nebo ze spisu AU 2005/28862 je znima katalyticka
krakovaci jednotka a ze spisu CA 2 478 997 je zndm zpisob odstratiovani oxidl dusiku z odpad-
niho plynu ale bez blizsi konstrukéni specifikace katalytickych reaktori.

Cilem vynalezu je predstavit multifunkéni poloprovozni jednotku pro snizovani polutanti
z odpadniho plynu, ktera by méla vyhovujici kompaktnost konstrukce a zérovefi byla provedena
modularné tak, Ze by byla dobie mobilni a diky variabilité konstrukce by se umoznilo na takové
jednotce testovat riizné druhy technologii pouzivanych k odstraiiovani polutantd z odpadnich ply-
nil nebo spalin s moznosti uplatnéni riznych typi katalyzatori.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstraiiuje do zna¢né miry multifunkEni poloprovozni jednotka pro
snizovani polutantii z odpadniho plynu podle vynalezu jehoz podstata spociva v tom, ze obsahuje
reaktor, ktery ma &tvercovy pidorys a téleso reaktoru je slozeno ze tii stejnych dild, pficemz
mezi jednotlivé dily télesa reaktoru a horni vstup a spodni vystupni dil jsou vloZena t€snéni odol-
nd viigi teploté do 800 °C, pticemz kazdy dil télesa reaktoru ma univerzalni vstup napf. pro pfi-
vod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin v piipadé rozdéleni katalytického loze na vic asti,
nebo pro dalsi méfici techniku, pficemz kazdy dil télesa reaktoru ma dale z vnitini i z vnéjsi stra-
ny izolaci a méa Zebrovani pro udrzeni tvarové stalosti konstrukce pfi provozni teploté, piicemz
vevnitt kazdého dilu télesa reaktoru jsou umistény vestavby pro uloZeni katalyzatoru, pficemz
jednotlivé dily a vestavby jsou navzajem oddé€litelné.

Ve vyhodném provedeni je katalyzator sypany.
V jiném vyhodném provedeni je katalyzator monoliticky.

V daldim vyhodném provedeni je katalyzator uspofadan v dutém prostoru vestaveb, pti¢emz kaz-
da vrstva sypaného katalyzatoru je shora opatiena vrstvou inertniho materialu, provedeného jako
krouzky nebo kuli¢ky, pro ochranu katalyzatoru a homogenizaci toku plynu a na Srouby na bo¢ni
strané vestavby je usporadana sitka pro zabranéni propadnuti katalyzatoru danou vestavbou.

V jiném vyhodném provedeni je monoliticky katalyzator uspofadan a pevné prichycen do dutého
prostoru vestavby pomoci Sroubti na boéni strané vestavby.

V jiném vyhodném provedeni je reaktor opatfen méficim zafizenim pro méfeni tlakové ztraty
spalin nebo odpadniho plynu na katalyzatoru méfenim tlakové diference a kazdy blok reaktoru je
opatfen méficim zafizenim pro méfeni teploty a na vystupu je reaktor opatfen zafizenim pro me-
feni sloZeni spalin pro zjisténi u¢innosti pouzitého typu katalyzatoru.

V dalsim vyhodném provedeni je jednotka opatfena tlakovou lahvi coby bezpe¢nostnim prvkem

pro umoznéni inertizace spalinovych tras dusikem a odvod spalin nebo odpadniho plynu mimo
reaktor bezpe&nostnim by—passem spalinové trasy reaktoru je zajistén pomoci ventilil.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude dale priblizen pomoci vykresti, kde obr. 1 znazortiuje technologické schéma zapo-
jeni multifunk&ni experimentalni jednotky reaktoru podle vynalezu a vstupnich a vystupnich po-
trubnich tras spolu s periferiemi a méfenim a regulaci, obr. 2 znazoriuje multifunkéni experimen-
talni jednotku v pohledu z boku, obr. 3 znézorfiuje fez multifunkéni experimentalni jednotkou,
obr. 4 znazoriiuje multifunkéni experimentalni jednotku v pohledu shora, obr. 5 znazortiuje dily



10

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 307108 B6

téla multifunkéni experimentalni jednotky v pohledu shora, obr. 6 znazoriuje ez dilem télesa
multifunkeni experimentalni jednotky, obr. 7 znazorfiuje t&snéni mezi dily jednotky, obr. 8 zna-
zorfiuje vestavbu v pohledu shora, obr. 9 znazoriiuje vestavbu v pohledu z boku, obr. 10 znazor-
fiuje horni pfechodovy dil v pohledu shora a obr. 11 znazoriuje spodni pfechodovy dil spodni
v pohledu zespodu.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Z technologického schématu na obr. 1 je vidét, Ze multifunkéni experimentélni jednotka podle
vyndlezu obsahuje reaktor 1, umistény v jednotce, ve které jsou monitorovany charakteristiky
znecisténych spalin pomoci méficiho zakizeni 2 pro teplotu, zafizenim 2a na méteni tlaku, zafize-
nim 3 na méfeni priitoku pomoci méfeni tlakové diference na cloné 4 a méficim zafizenim 5 na
méfeni slozeni spalin.

Naobr. 2,3,4, 10 a 11 je pak vidét reaktor 1 v detailech. Spaliny vstupuji vedenim 22 shora pies
horni vstup 6 do télesa reaktoru 1. Detail horniho vstupu 6 je na obr. 10. Reaktor | ma ctvercovy
pudorys, coz je nejlépe vidét na obr. 4, 10 a 11 a t&leso reaktoru 1 je sloZeno ze tii stejnych dili
7a, 7b a Jc. Mezi jednotlivé dily 7a, 7b a 7¢ t&lesa reaktoru 1 a prechodové dily, coz je horni
vstup 6 a spodni vystupni dil 9, se vkladaji tésnéni 16a a7 16d odolné vii¢i teploté max. 800 °C.
Detail tésnéni je vidét na obr. 7. Kazdy dil 7a, 7b a 7c¢ télesa reaktoru 1 ma univerzalni vstup 17a,
17b a 17¢ napt. pro pivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin v ptipadé rozdéleni katalytic-
kého loze na vic &asti, nebo pro dalsi méFici techniku. Kazdy dil 7 télesa reaktoru 1 ma dale
z vnitini strany 16 bajonetovych trnii 18 pro vnitini izolaci a Zebrovani 19 pro udrzeni tvarové
stalosti konstrukce pti provozni teploté, to je vidét na obr. 6.

Vevnitf 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 oddélitelné a jsou spojeny Srouby. V pripadé pouziti sypaného katalyzatoru je
katalyzator vsypan do dutého prostoru 23 vestaveb 8a aZ 8c. Na kazdou vrstvu sypaného kataly-
zatoru je nasypdna vrstva inertniho materialu, provedeného jako krouzky nebo kulicky, pro
ochranu katalyzatoru a homogenizaci toku plynu. Pokud je katalyzator monoliticky, pak je pevné
ptichycen do dutého prostoru 23 vestavby 8 pomoci $roubd 20 na bo¢ni strang vestavby 8. V pii-
padé pouziti sypaného katalyzatoru se na Srouby 20 umisti pouze naznadena sitka 21, ktera brani
propadnuti katalyzatoru danou vestavbou 8. Vy¢isténé spaliny po priichodu celym reaktorem vy-
stupuji spodnim prechodovym dilem 9 z reaktoru 1. Tento spodni dil 9 je vidét v detailu na
obr. T1. Reaktor 1 je umistén na podstavach 10. Pfi prichodu reaktorem 1 je méfena tlakova ztré-
ta spalin na katalyzatoru méficim zafizenim 1] tlakové diference. To je vidét na schématu
zobr. 1. Déle je v kazdém bloku reaktoru méfena méficimi zafizenimi 12a a7 12d teplota. Pro
zjisténi ucinnosti pouzitého typu katalyzatoru je na vystupu z reaktoru méfeno zafizenim 13 pro
méfeni slozeni spalin.

Ve zkusebnim provedeni byl nejvyse polozeny dil 7a vyuzit viozenim monolitu bez naneseného
katalyzatoru jako homogenizator toku plynu a zbylé dva dily 7b a 7c byly vyuzity pro kataly-
zator.

Bezpecnostni prvky tvoii moznost inertizace spalinovych tras dusikem z tlakové léhve 14
a bezpecnostni by—pass spalinové trasy reaktoru uvadén do provozu pomoci ventild 15a a 15b.
Veskeré potrubni trasy pro plyn resp. spaliny a reaktor jsou izolovany.

Pfi pouziti monolitického katalyzatoru jsou monolity vkladany do prostoru vestaveb 8a az 8c.
Pfedstavované zafizeni je multifunkéni poloprovozni jednotkou pro odstraiiovani polutanti

z odpadniho plynu. Jednotka je variabilni, mobilni, se zaméfenim na zkougeni a provadéni dlou-
hodobych testii katalyzatord v laboratornich i provoznich podminkach.
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Odzkouseni technologii ¢isténi plynii pied investici do nového technologického celku s cilem
ové&Fit novou planovanou technologii nebo zménu technologie a minimalizovat tak riziko moz-
nych ekonomickych ztrat, které by mohli vzniknout diky problémiim s nasazenim poloprovozné
neodzkousené technologie fe$i navrhovana jednotka. Z divodu technologické spolehlivosti
a odladéni technickych problémi je velice vyhodné pouziti poloprovozniho zafizeni, na kterém
se tyto problémy odhali a doporuci se postup jejich odstranéni.

Jedna se o unikatni zaiizeni v daném méfitku. B&zné dostupné jednotky pro testovani katalyzato-
ri jsou znaéné mensich rozméri a G&innost katalyzatori je testovdna pouze na velmi malém
mnozstvi vyrobeného zrna katalyzatoru, co vSak neodrazi dalsi problémy, které miZou vzniknout
na pramyslném nasazeni katalyzatoru, zejména zanaseni a pfipadna ztrita aktivity a GCinnosti
katalyzatoru a negativniho G¢inku katalytickych jedd, které mize obsahovat zpracovavany
odpadni plyn resp. spaliny.

Navrhnutd konstrukce jednotky ma kompaktni rozméry, jeji silnou strankou je univerzalnost jeji
snadny transport na misto testovani.

Diky patrové konstrukci s vyjmutelnymi vestavbami je mozné na navrhované jednotce testovat
rizné druhy technologii pouzivanych k odstraiovani polutanti z odpadnich plynd nebo spalin.
Je mozné testovat Katalytické odstratiovani VOC, CO, deNO, s pouzitim sypanych i monolitic-
kych katalyzatort, pripadné po odstranéni vestaveb i deSO, a filtraci tuhych latek. Primarné je
jednotka ur&ena pro pouziti monolitickych katalyzatord nebo sypanych katalyzatorii s pevnym
katalytickym lozem.

Aby bylo mozno vyhodnotit G¢innost katalyzatoru nebo jiné techniky pro Cisténi odpadniho ply-
nu (spalin) jsou vstupni a vystupni plynové trasy a samotny reaktor osazeny méfici technikou pro
uréeni slozeni vstupniho a vystupniho plynu, priitoku, tlaku, tlakové ztraty a teploty.

Ochrana katalyzatoru hraje u d&ji s oxida¢nimi reakcemi dilezitou roli, protoze po dobu expe-
rimentu s oxidaci se zvy3uje teplota oxida¢nimi reakcemi plynu a hrozi, ze by po dobu testovani
mohla teplota prekrodit nejvy3si pripustnou teplotu pro katalyzitor a ten by mohl byt poskozen
nebo i zniden. Katalytické loze je mozné rozdélit libovolné na vic dili a podle pouzité aplikace
zavést mezi tyto dily chladici vzduch, aby se predeslo moznému ohroZzeni pouzitého katalyzatoru.

Ctvrt az poloprovozni jednotky (méFitko 1: 100 az 1 : 1000 k primysinym aplikacim) navrhova-

ného typu zatim nejsou b&zné rozsifené pro chemicky primysl a vyrobce Katalyzatord, kteti by
mohli jednotku vyuzit ke kratko i dlouhodobému testovani.

Primyslova vyuZzitelnost

Mnoho chemickych podnikii fesi otazku technologii emisi VOC a CO. V piipadé pouziti ter-
mické oxidace zvazuji prechod na katalytickou oxidaci, kterd pfinasi Casto vyraznou finanéni
asporu provoznich nakladi. Pravé nasazeni technologii katalytické oxidace v poloprovoznim
méfitku je mozné pro konkrétni aplikace posoudit na navrhovane jednotce pied potencionalni
investici.
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PATENTOVE NAROKY

1. Multifunk¢ni poloprovozni jednotka pro snizovani polutant z odpadniho plynu, vyzna-
Cujici se tim, Ze obsahuje reaktor (1), ktery mé &tvercovy pldorys a téleso reaktoru (1) je
sloZeno ze tii stejnych dild (7a, 7b a 7c), pfiéemz mezi jednotlivé dily (7a, 7b a 7c) télesa reakto-
ru (1) a horni vstup (6) a spodni vystupni dil (9) jsou vioZena té€snéni (16a az 16d) odolna vidi
teploté do 800 °C, pticemz kazdy dil (7a, 7b a 7c) télesa reaktoru (1) ma univerzilni vstup (17a,
17b a 17¢) napt. pro ptivod chladiciho vzduchu, pro zchlazeni spalin v ptipadé rozdéleni kataly-
tického loZe na vic ¢asti, nebo pro dalsi méfici techniku, pfi¢emz kazdy dil (7) télesa reaktoru (1)
ma dale z vnitini i z vn€jsi strany izolaci a ma Zebrovani (19) pro udrzeni tvarové stalosti kon-
strukee pfi provozni teploté, pficemz vevniti kazdého dilu (7) tlesa reaktoru (1) jsou umistény
vestavby (8a az 8c) pro uloZeni katalyzatoru, pfiemz jednotlivé dily (7) a vestavby (8) jsou
navzajem oddélitelné.

2. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 1, vyzmadujici se tim, Ze
katalyzator je sypany.

3. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze
katalyzator je monoliticky.

4. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle naroku 2, vyznaéujici se tim, ze
katalyzator je usporadan v dutém prostoru (23) vestaveb (8a az 8c), piicemz kazda vrstva sypané-
ho katalyzitoru je shora opatfena vrstvou inertniho materilu, provedeného jako krouzky nebo
kuli¢ky, pro ochranu katalyzatoru a homogenizaci toku plynu a na $rouby (20) na bo&ni stran&
vestavby (8) je uspofadana sitka (21) pro zabranéni propadnuti katalyzatoru danou vestavbou (8).

5. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle néroku 3, vyznaéujici se tim, e
monoliticky katalyzator je pevné pfichycen do dutého prostoru (23) vestavby (8) pomoci $roubi
(20) na bo¢ni strané vestavby (8).

6. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle néroku I, vyznaéujici se tim, e
reaktor (1) je opatien méficim zafizenim (11) pro méfeni tlakové ztraty spalin nebo odpadniho
plynu na katalyzatoru zafizenim (11) pro méfeni tlakové diference a kazdy blok reaktoru Jje opa-
tfen méficim zafizenim (12a az 12d) pro méfeni teploty a na vystupu je reaktor opatfen zafizenim
(13) pro méfeni sloZeni spalin pro zjistén{ u¢innosti pouzitého typu katalyzatoru.

7. Multifunkéni poloprovozni jednotka podle kteréhokoliv z predchazejici naroki, v Yzna-
Cujici se tim, Ze je opatiena tlakovou ldhvi (14) coby bezpecnostniho prvku pro umoz-
néni inertizace spalinovych tras dusikem a odvod spalin, nebo odpadniho plynu mimo reaktor D
bezpe€nostnim by—passem spalinové trasy reaktoru je zajistén pomoci ventild (15a a 15b).

6 vykrest
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