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TEKAVE ORGANICKE SLOUCENINY

Tékavé organickeé latky (VOC -Volatile Organic Compounds) jsou
tekavé organické latky nebo smesi, s vyjimkou metanu, které pfi teploté
20°C maiji tlak par 0,01kPa nebo vice nebo ma odpovidajici tékavost za
konkrétnich podminek jejiho pouziti.

Alternativni definice

Organické slouc¢eniny (substance sloZzena z C, H a ¢asteéné z O, N, S, Cl,
Br, F), jejichz tlak nasycenych par je vétSi nez 10Pa pfi 20°C (dle EU)
nebo 13,3Pa pii 25°C (dle ASTM),

nebo dfiveéjSi definice

Organicka slou¢enina nebo smés organickych slouéenin, s vyjimkou
metanu, jejichZ pocateéni bod varu je mensi nebo roven 250°C, pfi
normalnim atmosférickém tlaku 101,3 kPa.
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/DROJE VOCs

BIOGENNI ZDROJE:

» Emise z vegetace

» Emise z volné Zijicich Zivoéichu

» Pfirodni lesni pozary

» Anaerobni procesy v moc¢alech a bazinach

ANTROPOGENNI| ZDROJE:

Pouziti rozpoustédel
Vyfukové plyny z dopravnich prostfedku
Petrochemicky pramysl
Chemicky prumysl
Skladky odpadu
Potravinaisky prumysl
Zemeédélstvi

Rafinace mineralnich oleju
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MOZNOSTI ZNESKODNOVANI VOC

» Adsorpce

» Absorpce

» Kondenzace

» Termicka oxidace (s rekuperaci nebo regeneraci
tepla, katalyzator)

» Termicka oxidace — spolecné spalovani (pouziti jako
spalovaci vzduch v jiném technologickém uzlu)

» Biofiltry
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ADSORPCE

Adsorpce

je separacni proces, pfi kterém dochazi k ,hromadeéni” plynné latky
ze smési plynu nebo rozpusténé plynné latky v kapaliné na povrchu
pevneé latky (adsorbent). Obraceny dé€j se nazyva desorpce.

RozliSuje se:

« fyzikalni adsorpce — vznika na zaklade Van der Wallsovych pfitazlivych sil
» chemisorpce — je tvofena chemickymi vazbami (je pevnéjSi nez fyzikalni
adsorpce)

Adsorpce je charakterizovana vzajemnou zavislosti adsorbovaneho
mnozstvi, teploty a rovnovazneého tlaku adsorbujicino se plynu.

Adsorpce je déj exotermni (smés se mirné zahfiva), adsorbované
mnozstvi za konstantniho tlaku s rostouci teplotou klesa.
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ADSORPCE

Prabéh adsorpce je definovan adsorpéni rovnovahou, ktera uréuje max.
mnozstvi latky, které Ize za danych podminek adsorbovat a rychlost
(kinetiku) tohoto déje.

Adsorpcni rovnovaha je popsana zavislosti mezi mnozstvim zachycené latky
na koncentraci — adsorpéni izoterma nebo izobara.

NejCastéji se pouzivaji adsorpcni izotermy — Freundlichova, Langmuirova
nebo BET. (Izotermy se zjiStuji experimentalné, za konstantni teploty se méri
rovnovazny tlak plynu a naadsorbované mnoZzstvi latky.)

BTX-adsorption from air (20°C) on
activated carbon Silcarbon SC40

‘ —&— xylene '

— i - toluene

{ | —&— benzene

loading (wt.%)
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ADSORPCE

Adsorpce na pevném lozi sorbentu
= adsorbéry axialni
= adsorbéry radialni

Adsorpce na cirkulacnim nebo suvném lozi sorbentu

Koncentratory

Pouzivané sorbenty
= sorbenty uhlikaté

= sorbenty zeolitické

= silicagel (vinkost)

= molekulova sita

Sorbenty mohou byt ve formé praskove, zrnéne, granule nebo pelety.
Dale povrch muZze mit specialni upravu (hydrofilni, hydrofébni)
nebo impregnace pro posileni chemisorpce strlt@fswa“
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ADSORPCE

Adsorpcni zarizeni pracuje na dvou principech:

1. Na principu reverzibilniho zachytu plynnych organickych latek
(béznych rozpoustedel) na aktivnim povrchu adsorbentu.
VyC€erpana napln je pfi poklesu pod minimalni ucinnost nahrazena
novou naplni, nebo je regenerovana.

2. Na principu nereverzibilniho zachytu plynnych organickych latek na
aktivnim povrchu s doprovodnou chemickou reakci (chemisorpce).
VycCerpana napln bude pfi poklesu pod minimalni ucCinnost nahrazena
novou naplni.

Likvidaci vyCerpanych naplni zajistuje specializovana firma.
Regenerace vétSinou neni mozna.

V pripadé zaprasené vzdusiny se predrazuje
filtrace pro omezeni zanaseni adsorbentu.




ADSORPCE

Zpusoby regenerace
= regenerace TSA (Thermal Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zméne teploty)

= regenerace PSA (Pressure Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zméné tlaku)
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: ; partial

pressure, p

Pfiklad dvojice adsorbéru s
regeneraci TSA
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ABSORPCE

je separacni proces, pfi kterém dochazi k pohlcovani vybrané plynné
sloZky kapalinou. Proces probiha v absorbéru, absorpéni koloné,

mokré pracka (vypirka).

RozliSuje se:

« fyzikalni absorpce — pouze rozpousténi v kapaline
chemicka absorpce — uplatriuje se navic i chemicka reakce (vznika nova
cemicka sloucenina)

Absorpce je déj exotermni - smés se mirné zahfiva.

Opacny proces se nazyva exsorpce — pfi kterém je jedna (nebo
vice sloZek) pohicena v kapalném roztoku uvoliiovana.
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ABSORPCE

Princip a pfiklad absorbéru.

Spray
Towers

Contaminant
gas inlet

| i Centrifugal
=== Blower

Circulating Pump

Pouzivané typy vyplni
absorbéru.
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ABSORPCE

Princip a pfiklad absorbéru.
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KONDENZACE

Metoda kondenzace VOC vyuziva rozdilné teploty rosného bodu
(bodu varu) slozek nosného plynu -vzduchu (N, -195°C, O, -183°C) a
VOC (napf. benzen C,;H, 80°C, diethylether C,H,,0 34°C). Proto pifi
ochlazeni nosného plynu pod rosny bod dojde k vylouceni VOC v
kapalné formé (kondenzace). Takto separované latky lze pfimo
recyklovat. U&innost procesu az 99%.

Koncentracni diagram

10000 g'm?

7
/
/

Pracovni teplota se stanovuje na
zakladé mnozstvi, druhu

1000 g/m?

Koncetrace

Methylchlorid

~_ (bo.v. -24°C)
100 g'm? -

pritomnych latek, a chladici \\ b
meédium se voli podle pozadované T e mcmm‘;k
teploty ochlazeni (chladici voda, Ll [ Aol L
kapalny dusik, ...). s

@ Bod tuhnuti \\

Teplota
+20°C 0'C 20C 40'C 60'C 80°C 100°C 120°C




KONDENZACE

Jednoduché zarizeni — kondenzace (vymrazovani)

- protiproudné vymrazeni

- nevhodné pro smesi latek a
vysSSi obsah vodnich par

- kratky cyklus, Casté
odmrazeni

- vysoka spotreba kapalného
dusiku

messen®

Wagalny M,
“196°C

A vreitans popn 1 T
Hl=

T 4
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KONDENZACE

Modernizované zarizeni — kondenzace (vymrazovani)

Krykondeazator
- vysoka uginnost vyuZiti chladu £ \/\/ I@é
dusiku a odplynu N
|
- prodlouZeni pracovniho cyklu, sen® | " || B !
- vhodné i pro smesi Topons ~

- NizZSi spotreba kap. N,

Vyménik tepla

?

L=

> Ventilator

gl Pvvey N,
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KONDENZACE

Priklad vymrazovaci jednotky

Parametry:

— pritok : 400 m3/h

— smeés cca 100 latek,
napr.methanol, toluen,
hexan

— dvoustupnovy provoz

— pracovni teplota: -25°C
a-90°C

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
i) ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- ored v SR PVROPEKA LME

A ZAMESTNANOST www.esforez



TERMICKE PROCESY - OXIDACE

Termickeé procesy jsou:

jednou z metod slouzicich k omezovani emisi tékavych latek
neumoznuji zpetneé ziskavani organickych latek

principem je oxidace VOC hlavné na vodu (H,O) a oxid uhliCity
(CO,)

spalovani je obecné exotermi proces, uvolnené teplo umerne
koncentraci organickych latek a jejich vyhrevnosti.

uvolnene teplo Ize vyuzit pro predehrati vstupniho plynu nebo
Jineho media

Proces, pfi kterém neni zapotrebi pfidavat dodateCnou energii, napr.
ve forme pridavného paliva (zemni plyn), se nazyvaji

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
ey ﬂ LIDSKE ZDROJE VAS| BUDOUCNOST
- -~ S ——

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr



TERMICKE PROCESY - OXIDACE

Rozdéleni termickych procesu:

Podle provozni teploty:

vysokoteplotni - koncepce bez katalyzatoru (nad 800°C)
nizkoteplotni - koncepce s vyuzitim katalyzatoru (250 — 450°C)

Podle vyuziti tepla:
bez vyuziti tepla (pro vlastni destrukci VOC)
s rekuperaci tepla (vymeénik tepla cca 50-75%)
s regeneraci tepla (keramické loze az cca 90-95%)

Rotacni koncentratory
spojeni adsorpce/desorpce a nasledné termické zneskodnéni

,zahusténi“ cca 1:10). N[PROGRAM PODPORUJEME
( ) Ef”“‘ “ El OPERACNI PROGR
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TERMICKE PROCESY - rozdéleni

Autotermni provoz:

<1 g/m3 nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem
a s regeneraci tepla

1,5-2 g/m3 nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem
a s rekuperaci tepla

2 -4 g/m3 nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem
bez rekuperace tepla

2-49/m3 vysokoteplotni oxidace s regeneraci tepla
Nad 4 g/m3 vysokoteplotni oxidace s rekuperaci tepla
Nad 10 g/m3 vysokoteplotni oxidace bez vyuziti tepla
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zarizeni VOC s rekuperaCnim vymeénikem

VYCISTENA
VZDUSINA
REKUPERACNI T
VYMENIK 2
}
REKUPERACN
VYMENIK 1 VZDUSINA

C

[ %

i : SVo

Princip rekuperace tepla

A o

TR R A e BRe
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci jednotka pro zneskodnovani VOC
s integrovanym koaxialnim vymeénikem

Zarizeni se sklada ze dvou
casti:
spalovaci komora
vymeénik tepla pro ohrev

vzdusiny s VOC
[. - Vyhody:
| kompaktnost

vyuziti tepelnych ztrat ze
spalovaci komory pro
predehfati vzdusiny s
VOC
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zafizeni odplynu s rekuperacnim
vymeénikem v kompaktnim provedeni
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zafizeni odplynu s rekuperacnim
vymeénikem v kompaktnim provedeni




TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zafizeni odplynu s regeneracnimi vymeniky

PLYN

SPALOVACI ‘

VZDUCH

R1 NSNS REAKTORY

ZNECISTENA
VZDUSINA

@EMM&JGW PODPORUJEME
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zafizeni odplynu s regeneracnimi vymeniky
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Spalovaci zafizeni odplynu s regeneracnimi vymeniky

VZDUCH PRO WYTAPEN - studeny
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KATALYTICKE POSTUPY ODSTRANOVANI
VOC

Hlavni rozdily mezi klasickym spalovanim a spalovanim
s pouzitim katalyzatoru

 nizSi pracovni teplota (250 - 450°C)

* nizSi tepelné namahani (vlastni aparat, vymeéniky, vyzdivky, ...)

« autotermi proces lze dosahnout pfi vyrazné nizSich koncentracich VOC
* nizSi nebo minimalni pozadavky na pridavné palivo

* moznost deaktivace katalyzatoru (katalyzickée jedy)

« veétSinou nutna predfazena filtrace pro zamezeni ,maskovani aktivnich
center katalyzatoru®

» ochrana katalyzatoru proti pfepaleni (obsah 1g/m3 VOC zvysSi teplotu o
cca 25-30°C)
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KATALYTICKE POSTUPY ODSTRANOVANI
VOC

Katalyzatory pro odstraneni VOC

1. Pro katalyticky proces je rozhodujici katalyzator. Existuje rada
ruznych katalyzatoru jak sypanych (pelety) tak monolitickych.

2. Pro moderni katalyzatory jsou katalytickymi jedy organokremicite
slouceniny, organickeé slouceniny fosforu a nékteré tézké kovy.

3. Pouzivaneé katalyzatory jsou z vetsi Casti platinove, paladiove,
pripadné rhodiové. Aktivni vrstva je nanesena na keramickem nosici
(napf. Al203). Platina jako univerzalni katalyzator umozfuje pracovat
s vysokou ucinnosti pri relativne nizkych teplotach.

Pro oxidaci VOC obsahujicich kyslik (alkoholy, acetaty, ketony apod.)
se pouzivaji katalyzatory na bazi oxidu kovu. Tyto katalyzatory maji
vedle nizSi ceny maji vyhodu v tom, Ze v dusledku své nizZSi aktivity
nezpusobuji konverzi dusiku u VOC se zabudovanym dusikem v
molekule na jeho oxidy (NOX). R B B oonence wini
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KATALYTICKE POSTUPY ODSTRANOVANI
VOC

Jednotlivé typy jednotek katalytickeho spalovani

Jednotka z pritocnym reaktorem a rekuperaci tepla

Nejjednodussi technologie pfi které prochazi Cistény plyn postupné
rekuperacnim vymeénikem tepla, komorou pro nahrati na potrebnou
teplotu (obvykle to byva komora s elektrickymi topnymi télesy nebo
plynovym horakem), katalytickym lozem a opét rekuperacnim
vyménikem. Prichodem pres katalytické loze dojde k destrukci VOC a
uvolnéni tepla

PratoCné reaktory v zavislosti od ruznych variant konstrukéniho
usporadani, kvality pouzitého vymeniku a slozeni oxidované latky pracuji
autotermne obvykle od urovné cca 1000 mg VOC/m3.
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KATALYTICKE POSTUPY ODSTRANOVANI
VOC

Jednotka z prutoénym reaktorem s katalyzatorem a
rekuperaci tepla

VYCISTENA VZDUSINA
cYE:'é:]E:Acm VSTUPN] VZDUSINA
- — svocC
;‘7~‘-~7~&~?~>-‘--» FEY ey - ‘_-.;:.'7-:~y..":.}.';'.v = )
1:'1\ \“ \
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KATALYTICKE POSTUPY ODSTRANOVANI
VOC

Regenerativni katalyticka oxidace (RCO)

Tento systém pracuje na principu periodického stridani sméru proudeni Cisténého
plynu dvéma nebo vice reaktory.

Plyny obsahujici VOC prochazeji nejprve ohratou keramickou vyplni reaktoru, ktera
zde funguje jako regeneracCni vyménik tepla s ucinnosti vymeny tepla cca 95 %.
VzduSina se zde nahriva na pracovni teplotu. VOC jsou nasledné oxidovany na
katalytickeé vrstvé dalSiho reaktoru. Reakcni teplo uvolnéné oxidaci je pfedano
keramické vyplni druhého reaktoru. V dalSim cyklu je smér pratoku plynu zmeénén.
Predehraté loze druhého reaktoru se stava zdrojem energie pro vstupujici
studenou vzdusinu a prvni reaktor je ohfivan reakénim teplem. Smér prutoku plynu
se pravidelné stfida a simuluje pseudostacionarni stav.

Dosazeni autotermniho procesu je zde mozné dosahnout pfi nasobné nizSich
koncentracich VOC, nez je tomu u reaktora s klasickymi vyméniky tepla. SouCasny
stav techniky umoznuje realizovat systém, ktery zabezpecuje autotermni provoz jiz
od koncentrace VOC cca 0,6g/m3 ﬁ UIDSKE ZDROSE. VASIBUDOUCY
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KATALYTICKE A SMISENE POSTUPY
ODSTRANOVANI VOC

Zakladni usporadani dle koncentraci VOC ve znecisténém plynu:

Nizka uroven znecisténi (50 — 300 mg/m3)

Emise s nizkou urovni koncentrace VOC (typickym pripadem jsou lakovny,
pouziti vodou feditelnych barev, vysoké objemy odsavané vzdusiny) je
nutné resit ve dvou stupnich. V prvnim stupni dochazi k zakoncentrovani
VOC na sorbentu, kterym je nejCastéji aktivni uhli nebo sorbenty na bazi
zeolitd, napf. koncentradni kola, jsou investiéné velmi naroéné. Uroveri
zakoncentrovani je bézne 1:10, vyjimecne 1:50.
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KATALYTICKE A SMISENE POSTUPY
ODSTRANOVANI VOC

Rotacni koncentrator:

vhodné pouziti pro — nizké koncentrace, vysoké pratoky

Uroven zakoncentrovani je b&zné 1:10, vyjimeéné 1:50. Timto zplisobem
|ze po desorpci z koncentratoru ziskat vzdusinu obsahujici koncentraci
VOC, ktera umoziuje autotermni provoz v nékteré z termicky oxidacnich

technologii. Healer

Cooling zone




KATALYTICKE A SMISENE POSTUPY
ODSTRANOVANI VOC

Zakladni usporadani dle koncentraci VOC ve znecisténém plynu:

Stredni uroven znecisténi (300 - 3000 mg/m3)

Pro tuto oblast koncentraci je vyhodné pouziti RCO systému s
autotermnim provozem od cca 600 mg/m3.

Vysoka uroven znecisténi (nad 3000 mg/m3)

Pro tuto uroven koncentraci VOC se bézné pouzivaji prutoCné reaktory.
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Termickeé znesSkodrniovani (oxidace) VOC vykazuje velmi

a4 o d

vysokou ucCinnost destrukce (nad bézné 99,99%).

Pracovni teplota u katalytickych jednotek se pohybuje od
250 do 450°C, u jednotek bez katalyzatoru nad 800°C
(bézné 800 — 900°C).

Jednotky s regeneraci tepla umoznuji dosazeni tepla az
90-95% vyuziti tepla, jednotky s rekuperaci tepla jen 50 az
75%.

Mnozstvi pfidavného paliva zavisi na vstupni koncentraci,
pracovni teploté a vyuziti tepla pro predehrev vstupni

soc
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TERMICKE POSTUPY ODSTRANOVANI VOC

Termicka oxidace — spolecné spalovani (pouziti jako
spalovaci vzduch v jiném technologickém uzlu)

Zdroj vzdusSiny: Mitas Zlin

Charakter : vzdusina s obsahem
benzinovych par produkovanych pfi
odsavani haly s vyrobou pneumatik
Vyuziti: pfidavek do spalovaciho vzduchu
uhelného kotle v teplarne Alpiq Zlin

Délka propojovaciho potrubi : cca 500m
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ODSTRANOVANI ZAPACHU

Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd,
intenzivni chovy a produkce zvirat a dalSi
cinnosti Clovéka jsou spojené s tvorbou a
uvoliovanim nepfijemného zapachu do okoli.
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Typickym nositelem zapachu je amoniak,
sirovodik a ruzné tékavé latky vzniklé
anaerobnim rozkladem odpadu.

Legislativa a zejména stiznosti okolnich
obyvatel na nadmérné obtézovani zapachem
vede provozovatele k zavadéni technologii na
odstranovani zapachu - adsorpce, absorpce,
biofiltrace.
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BIOFILTRACE

» Biofiltrace je u¢inna metoda zaloZena na vyuziti mikroorganismd schopnych
biodegradace nebo biotransformace Skodlivych latek. Znecistény vzduch

prochazi biofiltrem naplnénym poréznim materialem pokrytym vrstvou biomasy.

> P¥i prichodu plynu biofiltrem dochazi k zachyceni a transportu polutantu do
biomasy a k jeho nasledné biodegradaci na netoxicke latky (oxid uhliCity, vodu a
v pripadé anorganickych latek na jejich oxidované formy nebo jejich vyuziti pfi

tvorbé noveé biomasy).

» Biofiltrace predstavuje ekologicky Setrnou a hlavné bezodpadovou metodu

cisténi odpadniho vzduchu od organickych | nékterych anorganickych latek

véetné latek pachovych. R W I oo Soion
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BIOFILTRACE
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