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Cz 32320 U1

Zavizeni pro dekontaminaci vzdu$nin znecisténych uhlovodiky

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti dekontaminace plyni, konkrétné zatizeni pro dekontaminaci
vzdusnin znecisténych uhlovodiky.

Dosavadni stav techniky

Vsechna dosud pouzivand zafizeni pro kontaminované vzdu$niny, jako jsou sorpcni filtry,
termalni a/nebo katalyticky rozklad, biofiltry ¢i plazma maji své vyhody a nevyhody a ¢innost
jednotlivych zafizeni a technik siln¢ zavisi na typu kontaminantu a jeho koncentraci. Také
finan¢ni naklady na aplikaci jednotlivych technik se mohou vyrazné lisit.

Technologie zalozend na bazi sorpce na aktivnim uhli kontaminant nerozklada, ale pouze
zachycuje a nasledné je nutné ho dale separovat a odstrafiovat. Navic S kontaminovanym filtrem
musi byt zpravidla naklddano jako s nebezpecnym odpadem, coz prodrazuje provoz celého
zafizeni. Katalytické spalovani je proces zalozeny na piimé oxidaci kontaminanti. Jeho
nevyhodou je vysoka pofizovaci cena spalovny i vysoké provozni naklady. Plazmova
dekontaminace s sebou pfindSi nejen vysoké pofizovaci ndklady zafizeni, ale také vysoké
provozni naklady. Dalsi nevyhodou je pak skutecnost, Ze pii dekontaminaci vznikaji nasledné
produkty, které mohou byt mnohem Skodlivejsi nez samotny kontaminant. Toto jsou divody,
pro¢ plazmova dekontaminace vzdusnin neni v praxi prakticky vyuzivana. Ozonizace pro nékteré
typy kontaminantti ¢astecné funguje, problémem je vSak niz§i u€innost a existence zbytkového
toxického a karcinogenniho ozonu ve vypousténé vzdusning.

Z biologickych metod cisténi odpadnich plynt obsahujicich tékavé organické latky je
Vv soucasnosti bézn¢ pouzivand metoda zaloZena na vyuziti mikroorganismt schopnych rozkladu
nebo biotransformace Skodlivych latek k jejich eliminaci z odpadniho vzduchu. Znecistény
vzduch prochdazi biofiltrem naplnénym poréznim materialem pokrytym vrstvou biomasy, pficemz
dochazi k =zachyceni polutantu do ¢astic naplné na povrchu biofilmu a naslednému
metabolickému rozkladu této latky po metabolickych drahach az na oxid uhli¢ity a vodu. Tyto
metody vykazuji vysokou ucinnost hlavné pfi eliminaci polarnich slouc¢enin rozpustnych ve vodé
a latky, které jsou ve vod€ malo rozpustné, se v biofiltru eliminuji s nizkou ucinnosti.

Na zakladé zkuSenosti s aplikaci biofiltrii bylo zjisténo, ze biofiltry jsou z provozniho
a ekonomického hlediska vyhodné pro aplikace v provozech, kde je potieba Cistit odpadni vzduch
obsahujici organické polutanty v koncentraci do cca 500 mg/m?, pfi¢emz nejkomplikovanéjsi je
eliminace zejména slouCenin ze skupiny nepolarnich latek, jako jsou styren, toluen, xylen,
polyesterové a epoxidové pryskytice apod., pro né€zZ je zpravidla ucinnost biofiltru relativné nizka
v disledku jejich malé rozpustnosti ve vodném prostiedi. Z toho divodu je pak nutno v téchto

ptipadech pouZzivat neimérné velké objemy aktivni naplné biofiltra.

Pro modifikaci vzdusnin obsahujici uhlovodikovou kontaminaci byla testovana cela fada
plazmovych jednotek, pracujicich na rizném principu. Nejcastéji dle literarni reSerSe to jsou
bariérovy vyboj nebo klouzavy vyboj neboli ,,gliding arc“. U vétSiny plazmovych jednotek se
testuje jejich ucinnost v zavislosti na pritoku, vykonu koncentraci. Pro realné pouziti je vSak
nutné vytvofit feSeni, aby bylo mozné dekontamina¢ni proces fidit pfipadné monitorovat
a zpétnou vazbou upravit podminky tak, aby G¢innost zafizeni odpovidala pozadavkim. Zejména
bariérové vyboje pak trpi zanaSenim bariéry béhem dekontaminac¢niho procesu, které vznika
rozkladem uhlovodikli a depozici polymerni vrstvy na povrchu dielektrika. Tato skutecnost
omezuje zivotnost bariérovych vyboji na fadové desitky hodin provozu.
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Plazmové tUpravy vétsiho mnozstvi plynll jsou velice problematicka zalezitost z divodu
obtiznosti zajisténi dostatecné kontaktni plochy plazmatu, resp. vyboje s celym objemem
upravovaného vzduchu. Tento problém fesi technologie dle patentu CZ 306119, kterda vyuziva
principu gliding arc technologie, tedy klouzavého vyboje. Pti této metodé teplota ve vznikajicim
plazmatu mtze v nékterych castech dosahovat az 3000 K, coz je hodnota, pfi které je mozno
termicky rozlozit veskeré organické latky. Pfi pilotnich testech realizovanych s prototypovym
zatizenim bylo zji§té€no, Ze je mozno rozlozit 70 % cyklickych aromatickych uhlovodikli a 90 %
alifatickych uhlovodiki pfi jednom prichodu testovanou plazmovou komorou. Pfi tomto procesu
plazmové upravy dochdzelo ve vzduchu pii prichodu komorou k vice nez desetinasobnému
naristu koncentrace CO,. Vzduch na vystupu ale obsahoval velké mnozstvi jednoduchych
uhlovodikd, jejichz eliminaci je tfeba dale fesit.

Ukolem technického fesent je proto vytvofeni zatizeni pro dekontaminaci vzdu$nin zneéisténych
uhlovodiky, ktery by odstrafiovalo nejen cyklické aromatické a alifatické uhlovodiky, ale rovnéz
i uhlovodiky jednoduché, které by dosahovalo vysoké Uéinnosti a zivotnosti a aby efektivita
dekompozice byla co nejvéEtsi.

Podstata technického feSeni

Vytéeny tkol je vyfeSen pomoci zatizeni pro dekontaminaci vzdu$nin znecisténych uhlovodiky
podle tohoto technického feSeni. Zafizeni zahrnuje pracovni komoru, ve které je usporadana
alespon jedna vybojka pro generovani plazmového klouzavého vyboje, a ktera je opatfena
alespont jednim vstupem kontaminovanych vzdus$nin. Zafizeni dale zahrnuje alespoii jeden
napajeci zdroj a alespon jednu fidici jednotku.

Podstata technického feseni spociva v tom, Ze pracovni komora je opatfena uzaviraci klapkou
a k pracovni komote je pfipojeno obtokové potrubi, jehoz jeden konec je zaustén do pracovni
komory v oblasti vstupu kontaminovanych vzdu$nin a druhy konec je zaustén do pracovni
komory v oblasti mezi vybojkou pro generovani plazmového klouzavého vyboje a uzaviraci
klapkou ve sméru proudéni vzdusnin. K pracovni komoie je v oblasti za uzaviraci klapkou
pripojen biofiltr s vystupem c¢isténych vzdusnin. Vyuziti biologického filtru, ve kterém jsou tyto
slouceniny efektivné rozlozeny metabolickou aktivitou pfitomnych mikroorganismi, dodava
zatizeni podstatnou vyhodu.

Pfifazenim plazmové predupravy vzdusnin pomoci vybojky pro generovani plazmového
klouzavého vyboje pied vlastni biofiltr v pracovni komoie dojde nejen k piimé oxidaci dané
slouceniny az na oxid uhli¢ity neboli CO., a to at’ uz ¢astetné nebo Uplné, tak k rozkladu ¢i
transformaci kontaminantu na jednodussi, a zpravidla polarnéjsi slouéeniny s vyS$i afinitou
k vodnému prostfedi. Timto je pak zajiSténa jejich podstatné vySSi rozpustnost v prostiedi
bioaktivni naplné biofiltru, coz pfitomnym mikroorganismiim umoznuje piistup k témto latkam,
a tedy jejich jednodussi naslednou metabolizaci. Biochemicky rozklad kontaminantti je pak dale
realizovan pomoci specifickych enzymit, kterymi jsou aplikované bakterialni kmeny vybaveny.
Déle jiz biologickd dekompozice bézi po standardnich metabolickych drahdch za vzniku
finalnich oxida¢nich produktti, tedy oxidu uhli¢itého a vody.

Ve vyhodném provedeni je v obtokovém potrubi uspotfadana zpétna klapka pro zajisténi cirkulace
vzdusnin uzavienym cirkulacnim okruhem. S vyhodou je vystup ¢isténych vzdusnin za biofiltrem
ve sméru proudéni vzdu$nin opatfen vystupnim cidlem pro detekci uhlovodikd, pifipojenym
k fidici jednotce.

Synergicky efekt plazmové a biologické technologie zaruc¢i uspé$ny kompletni rozklad i
takovych latek, které jsou kazdou ztéchto metod pouzitych samostatné nerealizovatelné.
Vyhodou této kombinace metod je, Ze je mozné vhodné nastavit efektivitu jednotlivych stupit
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tak, aby proces byl pii zachovani potfebné G¢innosti ekonomicky a energeticky nejvyhodné;jsi.

Vyhody zatizeni pro dekontaminaci vzdusnin znecisténych uhlovodiky podle tohoto technického
feSeni spoivaji zejména vtom, ze diky kombinovanému biologicky-plazmovému
dekontaminacnimu procesu dochdzi k odstrafiovani nejen cyklickych aromatickych a alifatickych
uhlovodikli, ale rovnéz i uhlovodikd jednoduchych, a zaroven dosahuje vysoké Zivotnosti,
ucéinnosti a efektivity.

Objasnéni vykresu

Uvedené technické feSeni bude bliZze objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr.1 znazornuje schéma zatizeni podle tohoto technického feseni.

Piiklad uskuteénéni technického feSeni

Zatizeni pro dekontaminaci vzdusnin znecisténych uhlovodiky podle tohoto technického feseni je
znazorn€no na obr. 1. Zafizeni zahrnuje pracovni komoru 11, ve které je usporadana plazmova
¢ast, konkrétné¢ vybojka 1 pro generovani klouzavého plazmového vyboje, ktera je tvorena
Z jedné nebo vice elektrodovych segmentl pracujicich na bazi rotacniho gliding arc, ktera musi
mit minimalné 1,2x veétsi prutok nez je maximalni pritok celym zafizenim, a to vcetné
obtokového potrubi 3 se zpétnou klapkou 4, uzaviraci klapky 5 a detekéniho vystupniho ¢idla 6.
Obtokové potrubi 3 je jednim svym koncem zatisténo do pracovni komory 11 v oblasti vstupu 8
kontaminovanych vzdu$nin a druhym svym koncem do pracovni komory 11 v oblasti mezi
vybojkou 1 klouzavého vyboje a uzaviraci klapkou 5. Tak je v piipadé uzavieni uzaviraci klapky
5 vytvofen uzavieny cirkulacni okruh, kde proudi vzdusniny kontaminované amoniakem.

Zatizeni upravuje piivedenou vzdu$inu kontaminovanou uhlovodiky vstupem 8
kontaminovanych vzdu$nin do pracovni komory 11 a na vystupu 9 ¢isténych vzdusnin je pak
dekontaminovana vzduSina diagnostikovana vystupnim cidlem 6, které pak odesila zpétnou
vazbu fidici jednotce 7. Celé zatizeni pak muze byt fizeno ru¢né nebo pomoci nadfazené fidici
jednotky 7. Plazmové jednotky, tedy vybojka 1 klouzavého vyboje je napijena napajecim
zdrojem 10, konkrétné vysokonapétovym (VN) generatorem pracujicim v kmito¢tovém rozsahu
50 Hz az 5 MHz.

Nastartovani plazmové vybojky 1, se provadi se zavienou uzaviraci klapkou 5. Vzdus$nina proudi
vstupem 8 kontaminovanych vzdu$nin do obtokového potrubi 3 skrze zpétnou klapku 4 zpét do
pracovni komory 11. Vystupni ¢idlo 6 vykazuje nulovou hodnotu. Po otevieni regula¢niho
ventilu na uzaviraci klapce 5 proudi upravované vzdusniny ptes zafizeni. V piipadé zvyseni
signalu na vystupnim ¢idle 6 na vystupu 9 ¢isténych vzdusnin je fidici ventil pfiskrcovan a
uzaviraci klapka 4 se pfivira, az se opét vytvoifi uzavieny cirkulacni okruh. Plazmové
modifikovany plyn je pak pfiveden do biofiltru 2, kde organickéa kontaminace je metabolizovana
na konecné metabolické produkty CO2 a H20. V pripad¢ potieby lze pridavat do zafizeni dalsi
pracovni plyn pomoci nezndzornéného piivodu.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro dekontaminaci vzdu$nin znecisténych uhlovodiky podle tohoto technického fesSeni
lze vyuzit v riznych primyslovych odvétvich, kde se uhlovodiky vyskytuji v odpadnich plynech.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro dekontaminaci vzdus$nin znecisténych uhlovodiky zahrnujici pracovni komoru
(11), ve které je uspotfaddana alesponi jedna vybojka (1) pro generovani plazmového klouzavého
vyboje, pracovni komora (11) je opatfena alesponi jednim vstupem (8) kontaminovanych
vzdus$nin, zatizeni dale zahrnuje alespon jeden napajeci zdroj (10) a alespon jednu Fidici jednotku
(7), vyznadujici se tim, Ze pracovni komora (11) je opatfena uzaviraci klapkou (5) a k pracovni
komote (11) je ptipojeno obtokové potrubi (3), jehoz jeden konec je zalstén do pracovni komory
(11) v oblasti vstupu (8) kontaminovanych vzdusnin a druhy konec je zaustén do pracovni
komory (11) v oblasti mezi vybojkou (1) pro generovani plazmového klouzavého vyboje
a uzaviraci klapkou (5) ve sméru proudéni vzdus$nin, pfi¢emz k pracovni komote (11) je v oblasti
za uzaviraci klapkou (5) pfipojen biofiltr (2) s vystupem (9) ¢isténych vzdusnin.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v obtokovém potrubi (3) je uspotfadana
zpétna klapka (4) pro zajisténi cirkulace vzdusnin uzavienym cirkula¢nim okruhem.

3. Zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze vystup (9) Cisténych vzdus$nin je za
biofiltrem (2) ve sméru proudéni vzdusnin opatfen vystupnim ¢idlem (6) pro detekci uhlovodikd,

ptipojenym k fidici jednotce (7).

1 vykres
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Seznam vztahovych znacéek:

vybojka klouzavého vyboje
biofiltr

obtokové potrubi

zpétna klapka

uzaviraci klapka

vystupni ¢idlo

fidici jednotka

vstup kontaminovanych vzdu$nin
vystup ¢isténych vzdusnin
napéjeci zdroj

pracovni komora.
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