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1. UVOD DO PROBLEMATIKY, ROZDELENIi METOD
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Organické latky, které se za béznych °e e VoC
; ; o A ~ Vplynné fazi
nebo provoznich podminek snadno o, °
s E N s > ’ _;‘ ‘a.r
(Volatile Organic Compounds) uvolnuji do plynne faze. XY A
tékavé organické slouceniny .
- kapalna
organicka latka
'—\. Legislativni definice (smérnice 2010/75/EU - IED)
A »,Organickd sloucenina, kterd mad pri teploté 293,15 K (20 °C) Co to znamena?
= m tlak par 0,01 kPa nebo vy3si, pfipadné ma odpovidajici tékavost Q snadno se odpafuiji
= za konkrétnich podminek pouziti.” 0 prechazeji z kapalné nebo pevné faze
do plynné faze
Dalsi pouzivana definice VOC je organicka sloucenina 0 mohou se uvoliovat pfi béznych
(napF. pro barvy a laky) s pocatecnim bodem varu < 250 °C nebo technologickych podminkach
pfi 101,3 kPa. (napf. zahtivani, suseni, zpracovani)

Typickeé priklady VOC

ethanol aceton ethylacetat toluen xylen benzinové styren formaldehyd aj.
C,H,OH (CH,),CO  CH,COOCH,CH, CIH: GiHeo uhlovodiky CeHq CH,0

(smés latek)

’ VOC maji vyznamny vliv na kvalitu ovzdusi, prispivaji k tvorbé pfizemniho ozonu
a mohou mit negativni dopady na Zivotni prostredi i lidské zdravi.
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Typické prumyslové zdroje VOC

kde VOC vznikaji a proc¢ se lisi charakter proudu

@ toluen a xyleny ® ethanol ® Sarze

@ solventni nafta e |PA @ kolisani ;
® aerosoly ® styren @ specialni kontaminanty S8
® velké pratoky ® kontinualni provoz 3

o Plasty a kompozity —— e Potravinarstvi i

® tézké uhlovodiky e alkoholy ® halogenova
® polymerace ® pachové slozky rozpoustédla
® vlhkost @ diskontinualni

odsavani

@ ‘ Navrh technologie vzdy zacina zdrojem: jak plyn vznik3, jak kolisd a co kromé VOC skutecné obsahuije.
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Co potrebujeme znat pred navrhem

O | Procesni data A ‘ Kontaminanty

ﬂ ‘ Provoz

-2,  prutok Nm3/h ;.::; prach a aerosoly @ kontinualni / davkovy
= min / béZné / max hodnoty L pevné Castice rezim provozu
silikony, sira, fosfor e i
d&o KOnCOMracOWOC F ROC 6 problem{atické latky h@::v'!nzadgfu nost
min / béZné / max hodnoty P P
6), halogeny, kovy l| rozbéhy a odstavky
& teplota, vihkost, tlak, O, korozni a toxické slozky o Setnost adélka
provozni podminky média
kondenzovatelné slozky = pozadovany emisni limit
S~ [

téZsi organika cilové hodnoty a legislativa

o I Technologie se nenavrhuje na ,,primér” - bezpe¢nostné a provozné rozhoduji $picky,

zmeény a okrajové stavy.
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Dveé zakladni strategie e

Co s molekulou VOC udélame?
/ tékavé organické latky \

¢ DESTRUKCE e ZACHYT

chemicky rozlozit zachytit nebo zakoncentrovat

VOC i id loz redevsi CO,, H,0 : o ; 3 5 ;
2 SUEIR OSSR fce foz oz?n}/ PREeeinie Rt VOC jsou zachyceny do média a nasledné odstranény nebo zpracovany.
a dalsi neskodné latky.

-—— e

4
Is
#
[

.‘.‘ -,_}

Biofiltrace Termicka oxidace Katalyticka oxidace Absorpce Adsorpce Vymrazovani

Mikroorganismy rozkladaji VOC jsou zneskodnény VOC jsou rozloZeny na niZsi VOC jsou zachyceny VOC jsou zachyceny VOC jsou ochlazeny
VOC na CO,, H,0 a biomasu. vysokou teplotou teploté za pritomnosti na kapaliny na pevném sorbentu a kondenzovany
(obvykle 700-850 °C). katalyzatoru (obvykle 200-450 °C). (pracka, scrubber). (aktivni uhli). na nizkou teplotu.
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Treti cesta: kombinované systemy

Casto nejzajimavéjsi feseni pro velky préitok a nizkou koncentraci

Kombinace zachytu a termické nebo
katalytické oxidace umoznuje efektivné
resit velké objemy vzduchu s nizkymi
koncentracemi VOC.

ZACHYTIT ZAKONCENTROVAT ZOXIDOVAT

odstranit VOC ze vzduchu zvysit koncentraci VOC termicka nebo katalytické oxidace

» Adsorpce na aktivni uhli nebo zeolit » Regenerace adsorbentu (teplem, parou nebo vakuem) * RCO, RTO nebo TNV
 Vhodné pro velké priitoky a nizké koncentrace » Vznika maly objem plynu s vysokou koncentraci VOC » Oxidace VOC na CO, a H,0
« Vznika koncentrovany proud VOC » Moznost rekuperace tepla z regenerace  Vysoka ucinnost (> 95-99 %)
» Nizké provozni naklady diky vysoké koncentraci
Aktivni uhli + regenerace + dopaleni .t Zeolitovy koncentrator + RTO/RCO
oo L]
@ o Zachyt VOC na aktivnim uhli ‘.’.?:’.' e Zachyt VOC na zeolit (rotacni koncentrator)

» Tepelna regenerace (desorpce) He
o Oxidace koncentrovaného proudu na RTO/RCO/TNV
e Vhodné pro proménné zatiZeni a Siroké spektrum latek

Regenerace horkym vzduchem
Oxidace koncentrovaného proudu na RTO/RCO/TNV
Kompaktni feseni s nizkou energetiickou narocnosti

” . , ” ) . vrs r V' led k: iZ81 tv b i A
’ Cil: neposilat do oxidace cely obrovsky priitok, ale jen mensi, zakoncentrovany proud. o e

nizsi provozni naklady, vysoka Gcinnost.
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2. NEDESTRUKTIVNI METODY - ZACHYT
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2.1. Absorpce
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EKOLOGICKA RESENI

Vycistény plyn
(nizka koncentrace VOC)

Prumyslovy scrubber

Absorpce tékavych organickych latek (VOC)
do vody

>

Sy

-
\
R\

Rozprasovaci trysky
(voda)

Napli ¢
(zvétseni kontaktni plochy —~——__| [#%2
plyn - kapalina) '

Vstup ‘
odpadniho plynu Recirkulace
(s vOC)

absorpcni kapaliny (voda)

Dopliovani
Cerstvé vody

Z4sobni nadrz
absorpcni kapalina
fabsorpnikapalina] - AN

(znecisténa
AR 7 voda)

&L 5

Obéhové cerpadlo

Pr

®0 00 ©

ncip

Odpadni plyn s VOC
vstupuje do scrubberu
zdola.

Voda je rozpraSovana
shora a stéka pres napln.

Molekuly VOC se
rozpoustéji (absorbuiji)
ve vodé.

Vycistény plyn odchazi
hornim vystupem.
Znecisténa voda je
odvadéna k dalsimu
Cisténi (napf. biologickému
¢i chemickému).

Vhodné pro

dobre ve vodé rozpustné
latky (napf. alkoholy, ketony)

nizsi koncentrace VOC

moznost kombinace s dalSim
Cisténim odpadni vody

Omezeni

nevhodné pro Spatné rozpustné
latky (napr. vyssi uhlovodiky)

vznik odpadni vody

riziko emisf pfi vysoké teploté
a nizké rozpustnosti
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OéinnOSt mOkré Vypl'rky pro rﬁzné VOC Mokra vypirka je vhodna

. : e predevsim pro dobfe ve vodé
Rozpustnost ve vodé a typicka tGcinnost odstranéni rozpustné latky.

p | iy x Typicka ucinnost
Kategorie VOC | Typickeé latky Rozpustnost ve vodé ke ool
Alkoholy AL L misitelné & o0-98%
Aldehydy formaldehyd, acetaldehyd vysoka O 90-95 %
Ketony ?rcnee;(fyrl'em?l(keton) stredni az vysoka o 85-95 %
Ester ethylacetat, butylacetat stredni 70-90 %
y
Aromatické . <30 %
uhlovodiky benzen, toluen, xyleny nizka vhodnéjsi oxidace
nebo aktivni uhli
4 <20 %
Elill:\?:gi?(vane dichlormethan, chloroform nizka Q vhodnéj&i oxidace
y nebo aktivni uhli
Typick)'( provoznl' rozsah mokré Vypil'ky 6 Uvedené hodnoty jsou orientacni.
A . Skutecna Gcinnost zavisi na konkrétni latce,
ﬁ : ) Prutok Odp“idnlh? plynu !(oncentrace YOC teploté, poméru plyn/kapalina, typu naplné
) StOka az tisice m*/h jednotky az StOka mg/ m? a sloZeni absorpcni kapaliny.
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2.2. Adsorpce
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Adsorpce VOC na sorbent

Zachyceni tékavych organickych latek na povrchu pevného sorbentu (napfr. aktivniho uhli).

Vy&istany
Molekula VOC vzduch
> v = ,
9  *“ 1
@ J M Pér aktivniho uhli
s velkym vnitfnim
Vstupni vzduch povrchem
Vrstva aktivniho uhli
sVOC
o Proud vzduchu s VOC 9 Adsorpce na povrchu e Vycistény vzduch
Znecistény vzduch obsahuje Molekuly VOC se zachycuji na vnitfnim Po priichodu vrstvou sorbentu
tékavé organické latky (VOC), povrchu pord sorbentu pomoci fyzikalnich odchazi vycistény vzduch do ovzdusi
které proudi do vrstvy sorbentu. sil (van der Waalsovy sily). s vyrazné nizsi koncentraci VOC.

Postupné zapliiovani por( — po nasyceni nutna vymeéna nebo reaktivace uhli.
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Adsorpce VOC napevné sorbenty  [poizineaerns

& St B g b S r Xt desitky az stovky mg/m?
Hlavni vyhody, nej¢astéji pouzivané adsorbenty a dulezité provozni upozornéni. rtetlotydolcea06:
Q Vyhody e Upozornéni @ Nejcastéjsi adsorbenty

- Aktivni uhli
Vysoka ucinnost e hlavné nepolarni VOC
pfi vhodné zvoleném Ketony rady hofi o velmi vysoka adsorpcni
adsorbentu. kapacita
o - Nékteré ketony se mohou R Silikagel
0 Relativné mala citlivost na afjs:orbentu OXI(EI'OV%tv RS \’NA,_:_ , e predevsim polarni latky
na kolisani koncentrace VOC. za vyvinu tepla, coz miize HUEEESTT e adsorbuje také vodu
vést k samozahfivani :
az k vzniceni adsorbentu. p Zeolity

o

Moznost regenerace e vhodné pro polami
adsorbentu a pripadného a mensi molekuly
zpétného ziskani VOC.

& {1', J42 . Alumina
Vhodna zejména jako . 8;§~ ® polarni latky

(<

docistovaci technologie.
Smésné adsorbenty

e kombinace vlastnosti
podle konkrétni aplikace
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'y
100 %

EKOLOGICKA RESENI

80 %

| “?i':wst 60% - Cerstvé uhli

zachytu o
-99+

NOC gy | 95799+ %

Bézny provoz
(pfed priirazem)

90-98 %

Ucinnost zachytu VOC
na aktivnim uhli

Pruraz filtru

Po prirazu
rychly pokles Gcinnosti
az témér 0 %

20 %
0%
Doba provozu (nasycovani uhli)
Vysoka ucinnost Siroké vyuziti Regenerace Ekonomickeé reseni
pfi nizkych pro rdizné typy moznost tepelné zejména pfi nizsich
koncentracich VOC organickych latek desorpce a opakovaného koncentracich VOC

pouZiti uhli

Adsorpce VOC

; iy - : Skutec¢na Gcinnost zavisi na druhu VOC, teploté, vlhkosti,
# na aktivnim uhli

dobé kontaktu a stupni nasyceni aktivniho uhli.

www.elvac.eu
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Priblizné adsorpcni kapacity aktivniho uhli

pro jednotlivé skupiny latek

Skupiny uhlovodikt Jednotlivé latky
Uhlovodik & Aceton do 5 % hm.
ConCy do 10 % hm.
0 Methanol, ethanol do 5 % hm.
Uhlovodik
CroCo do20%hm. [\ owmickekyseiny  do10%hm.
- MEK
Uhlovodik 8 @ (metyl ethyl keton) do 10 % hm.
g cca 25 % hm.
10 a Ethylacetat, propylacetast  do 15 % hm.
Uvedené hodnoty jsou priblizné adsorpéni Toluen do 25 % hm.
ﬂ kapacity aktivniho uhli pro dané
skupiny a jednotlivé latky a vyjadiuji [
maximalni hmotnostni podil adsorbované | Xylen do 25 % hm.
latky v hmotnosti uhli. B
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2.3. Vymrazovani (kondenzace)
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Technologie kondenzace VOC
z odpadnich plynt

Uginné feeni pro vysoké koncentrace organickych latek
a zpétné ziskavani cennych chemickych produktu.

Jak to funguje?

o Hlouboké chlazeni odpadniho plynu
(typicky na 60 az - 80°C) zpUsobi
kondenzaci organickych latek.

e Zkondenzované latky se oddéli
a ziskavaji se jako kapalny produkt
(kondenzat).

R » BE*

Odpadni plyn
s VOC
ké e Hluboké
(vysokeé koncentra Bredipea i
plynu (- 60 az - 80°C)
Q Vyhody technologje e Typické pouziti
«” Vysoka ucinnost pfi vysokych @ Rafinérie pohonnych hmot
koncentracich VOC ® Chemicky, petrochemicky
«” Moinost zpétného ziskavani a farmaceuticky pramysl
cennych chemickych produktd e Skladovaci nadrze s benzinovymi
«” Vhodna pro kombinaci s jinymi parami
Cisticimi metodami ® Procesy, kde je k dispozici potfebny
« Siroké moznosti vyuZiti chlad

v primyslovych provozech

EKOLOGICKA RESENI

Vycistény plyn
do dalsiho zpracovani
oddéleni Kondenzat
kondenzatu (kapalné organickeé latky)
@ Na co si dat pozor @ Vysledek
@ Technologie je provozné drazsi &/ Spolehlivé snizeni emisi VOC
o VyZaduje dostupnost a logistiku pod pozadované limity
chvladu‘(napr. kaPalny d.u5|k) v Cisty plyn do atmosféry
o Nékdy je vhodné kombinovat nebo do dalsiho zpracovani

s dal$imi metodami Cisténi

(napr. adsorpce)

&/ Zpétné ziskavani drahych
chemickych produkt
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3. DESTRUKTIVNI METODY
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3.1. Biofiltrace
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Odstranovani VOC z odpadnich plynu
biofiltraci

Ekologicka technologie pro nizké koncentrace organickych latek
vyuzivajici pfirozené biologické procesy.

Princip funkce o
Pfivod odpadniho plynu e Adsorpt':e a pfel]os ;
Odpadni plyn s nizkou na viky substrit 3 e
koncentraci VOC je pfiveden Organickeé latky se zachyti . . LR =
do biofiltru a rovhomarné na vlhkém povrchu substratu Biologicky rozklad Eisty M
rozveden do vrstvy média. (tvofeného napf. drev[u'stepkou, Mikroorganismy (bakterie a houby) o isty odpadni plyn
kompgstgm nebo Snest rozkladaji organickeé latky na jednoduché Vycistény plyn odchazi
organlck){ch matenaly) ] a neskodné produkty, predevsim oxid z biofiltru do atmosféry
a rozpusti se ve vodnim filmu. uhli¢ity, vodu a biomasu, které vyuZivaji s vyrazné snizenou koncentraci
> jako zdroj energie a Zivin. VOC.
Odpadniplyn 4 ° R ; co, H,0
sVoC e 4 5 ¢ -
- » Vycistény plyn
o v s do atmosféry
Vlhky organicky substrat
s mikroorganismy
oy Typické pritoky (7) Vhodnékoncentracevoc  J\  Typické organické Latky
L 3 = 3 e tékavé organické latky dobre biologicky rozlozitelné
cca 500 - 50 000 m*/h cca10-500 mg/ m @ napt. alkoholy (etanol, methanol), ketony (aceton),
(nejCastéji 1 000 - 20 000 m3/h) (nejcast&ji 50 — 300 mg/m?) estery (ethyl acetét), aldehydy, organické kyseliny,

étery, aromatické uhlovodiky (napf. toluen, xyleny)
® pouZiva se i pro pachové latky (sirovodik, amoniak
v nizkych koncentracich)
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3.2. Oxidace




Oblasti pouziti technologii pro Cisténi VOC —
@ EI_VAB A (orientaéni diagram) EKOLOGICKA RESENI
10 ;

- w
- Regenerativni katalytick oxidace RCO ° Autote rm n|’ pTOVOZ
o L] Eeie"era:fv"'::(e’tm:;:“":f“a_:e o znamena, Ze zafizeni po
Rekuperativni [ Rekuperativni katalytické oxidace N - .
termicka || Rekuperativni termicka oxidace Zah‘l:?tl uz n?pOtre l?,uj e
8 4u ?mda:em [ ] Zeolitovy rotaéni koncentrator dalsi energ" na ohrev. )
e ; . Teplo potfebné k provozu si
vyrabi samo spalovanim

s | VOC obsazenych v
= ivni termické odpadnim vzduchu
- Regenerativni termicka P .
o 6 oxidace RTO
o stfedni-vysoky priitok
z stfedni-vysokeé koncentrace
o
£ s-
=
@
e
g ;.

34 »rozklad VOC dodava

dostatek tepla pro provoz -
5. neni nutné pritapeéet.”“
1 4
| Zeolitovy rotacni koncentrator >
stfedni-velmi vysoky pritok, velmi nizké koncentrace
0 1 I I I 1 1 1 T I 1 I I 1 I I 1 >

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Pritok (tis. m%/h)
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N

L
X
=
>3
oc
L
=

750-950 °C

v

ATALYTICKE

250-450 °C

“K

EKOLOGICKA RESENI

rekuperativni

kovové vyméniky (trubkové, deskové)

regenerativni

regenerativni keramické vyméniky

Cisty vzduch T N V
od atmosfé AU} o~
44 (termicka, rekuperativni)
Integrovany o
spalinovy vyménik 750-950 C
Autotermni hranice
Proplachovaci
vzduch

Spalovaci

_ = ]
komora
Znecistény
vzduch

\@/ Kovové vyméniky: trubkové, deskové
~ — ’
;‘\% Vymeéna tepla mezi horkymi spalinami a privadénym vzduchem.

= KNV

m (katalyticka, rekuperativni)
Gied  250-450 °C
Integrovany reaktor

spalinovy vyménik
Autotermni hranice
ccCa

3gT0C/m?

Cisty vzduch
od atmosféry

Cisty vzduch
od atmosféry

Znecistény
vzduch

@ Kovové vymeéniky: trubkové, deskové
\4./ Vyména tepla mezi horkymi spalinami a privadénym vzduchem.

o S S S S S S S i e i S s S G i A et s S e G e e s e e S e S i S

Keramicka
loZe v reaktorovych
komoréach

rozvodu plynu

Reversacni

Spalovaci
komora

RTO / RTNV

(termicka, regenerativni)
750-950 °C

Autotermni hranice

1,5gTOC/m3

Cisty vzduch
od atmosféry

Znecistény
vzduch

Regenerativni keramické vyméniky
Akumulace tepla v keramickych loZich (periodicky provoz komor).

Katalytické

RCO
komora
Katalyticka

(katalyticka, regenerativni)
komora
Regeneracni 250-450 °C
komora

Autotermni hranice
cca

Reversacni
klapka klapka

Znecistény

= 0,3(0,5)gTOC/m?

Regenerativni keramické vyméniky
Akumulace tepla v keramickych loZich (periodicky provoz komor).
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Autotermni hranice technologii * Autotermni provoz

Orientacni koncentrace TOC potrebna pro autotermni provoz zhamena, ze zarizeni po
zahrati uz nepotrebuje

Niz8i hodnota = vyhodnéjsi autotermni provoz . . .
dalsi energii na ohrev.

5 Teplo potiebné k provozu si
gTOC/m?3 vyrabi samo spalovanim
VOC obsazenych v
odpadnim vzduchu.

A 01 O

Autotermni hranice
(gTOC/m3)

 ,rozklad VOC dodava
dostatek tepla pro provoz
— neni nutné pritapet.”“

RCO RTO KNV TNV
(katalyticka, (termicka, (katalyticka, (termicka,
regenerativni) regenerativni) rekuperativni) rekuperativni)
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3.2.1. Rekuperativni termicka oxidace (TNV)




@ EI.VAB EKOLOGICKA RESENI
3T spalovaciho procesu

1fi parametry, které zarucuji optimalni oxidaci

dostatecna teplota dostatec¢na doba zdrzeni promichani VOC s O,

Typické provozni teploty oxidace se pohybuiji v oblasti mezi 750-900 °C
a typicka doba zdrzeni je 0,7-1,2 s podle likvidované VOC a pozadované ucinnosti.
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Rekuperativni termicka oxidace (TNV) - princip funkce

Cisty vzduch
do atmosfeéry

Integravany spalinovy
vyménik

Spalovaci

komora

Znecistény
vzduch
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Rekuperativni termicka oxidace

Cisténi VOC piimym spalovanim s rekuperaci tepla

Q Princip @ Klicové parametry

Odpadni vzdusina s VOC se predehfivé v integrovaném vyméniku, nésledné se @ Teplota oxidace 750 - 850 °C
ve spalovaci komor'e s plynovym horakem oxiduje na CO, a H,0. Teplo ze spalin

se v integrovaném vyméniku predava prichazejicimu znecisténému vzduchu, (©  Doba zdrzeni 21s
¢imz se snizuje spotteba paliva. (@) Utinnost vyméniku 65 - 70 %
oy, @  Ucinnost odstranéni VOC > 99,9 %
Znecistény
Nahivacivaduch , V22U sty vzduch =9 Vhodné koncentrace VOC  cca 3 - 10 g/m?®
do atmosféry
=3 Pritoky jednotky aZ desitky
tisic m*/h
Procesni £ s
ventilator 0 Hlavni VYhOdy
@? ) @ robustnost zafizeni a spolehlivost provozu
o : @  vysoka flexibilita - zviada kolisani koncentraci VOC
: ooy . Sl
| spalinovy vyménik @ vhodné pro stiedni a vyssi koncentrace VOC
Zemni plyn —&—»

/\ o Vystupy a vyuziti tepla

produkty oxidace: CO, + H,0
0 ekonomicky vyhodné pouze pokud |ze
@ vyuzit odpadni teplo (napr. pro ohrev oleje,

Stlaceny
vzduch

Spalovaci komora
(750-850 °C)

Vnitini bypass vody, vzduchu apod.)
vyméniku o ) ;
® bez vyuziti odpadniho tepla je provoz

neekonomicky (vysoka spotieba paliva)
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Bez autotermniho Bez rychlého
provozu stand-by rezimu
Nizsi rekuperace Nahfev 2-3 hodiny
tepla

Vysoka provozni

Klapky neovliviuji
teplota S ﬂ 2 Gginnost
e, , 5 Vyhodné pi vyusiti
Rizené chlazeni g odpadniho tepla

Obtizné cisténi Ohvev plvnem
usad e
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3.2.2. Regenerativni termicka oxidace (RTO)
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Regenerativni termicka oxidace (RTO) - princip funkce

Spalovaci komora

Keramickd loZe
v reaktorovych komorach

Cisty vzduch
do atmosféry
U
Systém rozvodu plynu
Proplachovaci
vzduch

b

Znetistény

m o
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Regenerativni termicka oxidace

Cisténi VOC pifmym spalovanim s regeneraci tepla
Zemni plyn  Stlaceny vzduch Q KIiEOVé Parametl'y

8‘ Teplota oxidace 750 -850 °C
Rekuperace tepla cca 95 %

Spalovaci komora

o F A

Uginnost odstranéni VOC > 99 %
Vhodné koncentrace VOC cca 1,5-7 g/m®

A

TSA+ TSA+) o Priitoky jednotky aZ
| e desitky tisic m¥/h
‘ ‘ Autotermni provoz od cca 1,5g TOC/m?
A
Reaktorové komory\/ \\ / I\ / Usporadani obvykle 3 reaktorové
komory
Systém rozvodu H é v o
plynu [e . PN . § 0 (w) Hlavni vyhody
< nizké provozni naklady v typické oblasti pouZiti
1 o vysokd Gcinnost rekuperace tepla (cca 95 %)

robustnost zafizeni a spolehlivost provozu

flexibilita zafizeni z hlediska koncentraci VOC
i pritokd vzduchu

vhodné pro stfedni koncentrace VOC

Procesni
Znetistény vzduch ventilator

@ eeeoQ Eec &©2QF

Princip o Diilezité upozornéni
Znecistény vzduch s VOC se piimo spaluje v hoféku, horké spaliny predévaji teplo Sy s ”
keramické vyplni reaktorovych komor, ve kterych se teplo akumuluje. Komory se ® vy po,”zo"a?' cenei ) ! _
periodicky prepinajf, takze keramika stridavé pfijiméa teplo ze spalin a predava ho S ekqnom'CkvaQOdn‘? dlkx'vysoke [ekuperaC| tepla
vstupujicimu znecisténému vzduchu. Tim se dosahuje velmi vysoké rekuperace tepla a nizké spotebé paliva pfi stabilnim provozu
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Vysoka regenerace
tepla

Nizka autotermni
hranice

Velké az extrémni
prutoky

Modularni reSeni

3/5/7 komor

Citlivé na lepkavé
usady

Klapky ovliviuji
ucinnost

e

MW o e

Vysoka tepelna
setrvacnost

Nutné fizené
vychlazeni

Elektfina
ekonomicky nevhodna

Bez katalytickych
jedt

PHEOOE@EB®LDE

www.elvac.eu
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Regenerat ivnl’ méd i a Regenerativni média akumuluiji teplo v keramické hmoté

a predavaji ho mezi dvéma proudy plyn( v Case

V}’/VOj, typy a hlavni vlastnosti (regenerativni ohfev/spalovani, rekuperace tepla).
1. Historicky vyvoj 2. Typy regeneracnich médii 3. Vostinové naplné - detaily
Od drcenych cihel k modernim vostinam Pro rlizné aplikace a podminky Rizné velikosti kanalkl a tepelné kapacity
Vostinové e
monolity '

¢ nejcastéjsi reSeni
 nizka tlakova ztrata

¢ vysoka ucinnost

e rlzné velikosti kanalkd

L mi
Velké kanalky Malé kanalky

Drcené cihly ~ Keramické kusové Vostinové monolity 5, N e o
(historicky) néplné (dnes nejcastsi) ;  nizsi tlakova ztrata » vySSi prestup tepla
Y s 74 » vy$si odolnost proti * vysSi tepelna kapacita
(starsi feseni) zanaseni o Vy$8i riziko zanaseni

¢ mensi tepelna kapacita

Sedyika Raschigovy krouzky

e pronaroéné aplikace o jednoduchy tvar Velikost kanalkd, material a mnoZstvi keramické hmoty
o dobra Gistitelnost o snadné&jsi Gisténi ovliviiuji t€innost vymeny tepla, tlakovou ztratu a odolnost
o vy&§i tlakova ztrata o vysSi tlakova ztrata proti zanaseni.

4. Srovnani typa naplni 5. Navrh a dimenzovani

o Tiakové einnost Sisténi pi e Regeneracni ndpli se voli podle: -‘O'- Sl vite
ztrata vymény tepla Usadach m pozadované G&innosti vymény tepla L

Drcené cihly vysoka nizka obtizné historicky o ° ¢ Vice keramické hmoty
% priitoku plynd aintenzivn&j$i prestup tepla

Vostinové monolity nizka vysoka obtiznéjsi nejcasteji @ piipustné tlakové ztraty vedou k lepsi regeneraci.

Sedylka vysSi stedni snadngjsi narocné aplikace o%  charakteru nedistot a rizika zanaseni * Obvykle to vSak znamena
bl vy$8i tlakovou ztratu nebo

Raschigovy krouzky vySsi stiedni snadngjsi narocné aplikace e materialu a provoznich podminek vétsi citlivost na zanégen.

(teplota, chemicka odolnost, Zivotnost)

Hlavni myslenka: Spravna volba regeneracniho média je kompromisem mezi U¢innosti vymény tepla, tlakovou ztratou
a odolnosti proti zanaseni — vzdy podle konkrétni aplikace.

www.elvac.eu
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EKOLOGICKA RESENI

Srovnani konfigurace keramického loze
RTO 16.0 | Usporadani 20 x 8

Horni vrstva
(vostinova)

Spodni vrstva
(vostinova)

Celkova vyska
keramiky

Celkovy objem
keramiky

Tepelna ucinnost

Primeérna vystupni
teplota

Tlakova ztrata
(dvé komory)

Seead— & | K

www.elvac.eu

Varianta 1
PoZadovana konfigurace

2 x 300 mm, 25 x 25 bunék
(960 ks / 6,53 m?3)

3 x 300 mm, 43 x 43 bunék
(1 440 ks /9,80 m?)

1500 mm

16,33 m’

95,30 %

65 °C

2278 Pa

Varianta 2
Dalsi hodnoceni

1 x 300 mm, 25 x 25 bunék
(480 ks / 3,27 m?)
+ 1 x 150 mm, 25 x 25
(480 ks / 1,64 m?3)
3 x 300 mm, 32 x 32 bunék
(1440ks /9,80 m3)

+ 1 x 150 mm, 32 x 32
(480 ks / 1,64 m3)

1500 mm

16,35 m3

93,10 %

84 °C

1757 Pa

Varianta 3
Doporucena alternativa
pro vyssi tepelnou rekuperaci

1 x 300 mm, 25 x 25 bunék
(480 ks /3,27 m3)
+1x 150 mm, 25 x 25
(480 ks /1,64 m?3)
4 x 300 mm, 32 x 32 bunék
(1920 ks /13,06 m?)

+1x 150 mm, 32 x 32
(480 ks / 1,64 m3)

1 800 mm

19,59 m?
94,60 %
71:2C

2140 Pa

Vyssi keramicka napln = vyssi tepelna Gcinnost, ale také vyssi tlakova ztrata.
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3.2.3. Rekuperativni kalyticka oxidace (KNV)
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3 klicoveé parametry katalyticke oxidace

Parametry, které zarucuji efektivni a spolehlivou oxidaci VOC

s

nizsi provozni teplota vhodna prostorova rychlost staci jen mirny prebytek O,
diky katalyzatoru plynu pres katalyzator

N

=

nad stechiometrickym
pomérem

Typické provozni teploty katalytické oxidace se pohybuji v oblasti 300-450 °C.
Pro radnou oxidaci VOC staci jen trochu vice kysliku, nez je stechiometricky pomeér.
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GHSV - hodinova prostorova rychlost plynu

Klicovy parametr pro dimenzovani katalytické oxidace

Co je GHSV? Zakladni vzorec

GHSV (Gas Hourly Space Velocity) Vstup plynu Vstup plynu Vv
udava, kolik objemu plynu projde . GHSV =
za hodinu jednotkovym objemem - _

katalytického loze. INm¥/h] R gt
- 1y ) ========= - V - objemovy priitok plynu [Nm?/h]
Vyjadfuje zatiZeni katalyzatoru PEEERERER ‘ V., - objem katalytického loze [m?]

[h]

isi 1 FRRERERERN
4 SOUVISl, 2 k’ontaktnl dobou plynu ‘ FERERERER GHSV - hodinova prostorova rychlost plynu [h™]
s katalytickym povrchem.

m) FaRREERA

N CHH Dimenzovani katalyzatoru

katalyzatoru a kratsi kontakt plynu. =< >I
Niz&i GHSV = deli kontakt Veat V.. = v 3
¢ = [m?]

a obvykle vy3si G&innost. [m?] ca GHSV
Priklad dimenzovani Spravna volba GHSV zajistuje
Objemovy prittok plynu V= 10 000 Nm#/h V.= 10000 _ 0.5 m? dostategny kontakt plynu
Pozadované GHSV =20 000 h cat = 20000 = V¥ m s katalyzatorem a poZzadovanou
PotFebny objem katalyzatoru ucinnost oxidace.
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Rekuperativni katalyticka oxidace (KNV) - princip funkce

Topna komora

Cisty vzduch
do atmosféry

Katalyticky reaktor

Integrovany spalinovy
vymeénik

Inecistény
vzduch
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Rekuperativni katalyticka oxidace © ieovsparamery

Cisténi VOC katalytickou oxidaci s rekuperaci tepla

Teplota reakce obvykle > 300 °C
Rekuperace tepla 65-70%

Nahivaci vzduch Znecistény vzduch

Utinnost odstranéni VOC > 99 %

QB =

Cisty vzduch
do atmosféry

1~
~S
~~

Vhodné koncentrace VOC cca 2 - 6 g/m®

@ Priitoky jednotky a7
Topna komora Procesni desitky tisic m3/h
[ ventilator
g g % g Katalyticky reaktor granulovand naplf

nebo vostinové monolity

Katalyticky ,
C area :»crky Autotermni provoz od cca 2 g TOC/m?
@ Integrovany Hlavni VyhOdy
@ SRR relativné nizka pofizovaci cena ve vztahu

k objem(im Cisténého vzduchu

robustnost zafizeni a spolehlivost provozu
flexibilita zafizeni z hlediska koncentraci VOC
i priitokd vzduchu

vysoka u¢innost odstrariovani emisi VOC

Vnitfni bypass
vymlénﬁ)u Z
vhodna pro nizké teploty, pfi kterych se netvofi
oxidy dusiku

0
O velmi nizké provozni naklady pfi aut. provozu

Princip o Diilezité upozomeéni

Znecistény vzduch s VOC prochézi katalytickym reaktorem, kde jsou VOC oxidovany

oeeeee@@«o S

na CO, a H,0 pfi nizsi teploté (obvykle nad 300 °C). Teplo vznikajici katalytickou reakei ®  jenutné zajistit kvalitu vstupniho vzduchu
je predavano v integrovaném tepelném vymeéniku pichazejicimu znegisténému vzduchu. (bez latek deaktivujicich katalyzator)

Za vyménikem nasleduje topna komora, ktera v pfipadé potieby ohfiva vzduch

na pozadovanou teplotu reakce. @ technologii lze vytapét jak elektricky,
Tato technologie dosahuje bézné Ucinnosti odstranéni VOC nad 99 %. Hranice tak plynem

autotermniho provozu se obvykle pohybuje na trovni cca 2 g TOC/m?.
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Nizsi oxidacni
teplota

Siroky
ekonomicky rozsah

Autotermné
cca2-6 g TOC/m3

Trubkovy
vymeénik

Interni
bypass

Obtizné
cisténi usad

Ohrev
elektfinou i plynem

Citlivost na
katalytické jedy

Robustni
katalyzator
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3.2.4. Regenerativni kalyticka oxidace (RCO)
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Regenerativni katalyticka oxidace (RCO) - princip funkce

Katalytické reaktory

Cisty vzduch
do atmosféry

Topna komara

Katalyticka komara

Regeneracni komora

Reverzni klapa Reverzni klapa

Znedistény vzduch
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Regenerativni katalyticka oxidace (RCO) @) izovs parametry

Cisténi VOC katalytickou oxidaci s regeneraci tepla & Tephotareakce obyke >300 °C
Rekuperace tepla cca 95 %
Cisty vzduch Znetistény vzduch >
d(l)s;}tlnvlf)slf‘gry s @/‘ Utinnost odstranéni VOC > 99 %
A ({1 Vhodné koncentrace VOC  cca 0,3 - 3 g/m?
@ Priitoky jednotky aZ
desitky tisic m3/h
m g Usporadani dva reaktory
s keramickou vyplni
0 Autotermni provoz od cca 0,55 g TOC/m®
Vstupni klapa -
Kominovd Reverzni klapa 1 Reverzni klapa 2 a Hlavnl WhOdy
K E
w () nejnizsi provozni naklady pfimého spalovani
Procesni v oblasti typického pouziti
@ ventilator @ o @ @ @ piijatelnd pofizovaci cena
| @  robustnost zarizeni a spolehlivost provozu
pri vysoké Gcinnosti oxidace
. @  flexibilita zafizeni z hlediska koncentraci
Princip i préttokéi vzduchu
Znecistény vzduch s VOC prochazi dvéma reaktory s keramickou vyplni, na kterou je () moznost i kratkodobych odstavek bez potieby
nanesena katalyticka napln. Pfi prlichodu pres katalytickou vrstvu jsou VOC oxidovany provozniho vychlazeni a okamyité uvedeni do provozu
na CO, a H,0 pii nizsi teploté (obvykle nad 300 °C). Uvolnéné teplo se s Ucinnosti bez potieby predehfivani
cca 95 % akumuluje v keramické vyplni druhého reaktoru. Smér proudéni se periodicky
prepin, takze keramicka vyplri obou reaktor(: se stfidavé ohfiva a ochlazuje.
Tato technologie dosahuje bézné Gi¢innosti odstranéni VOC nad 99 %. o Dﬁleilté upozorném'
@ Typické oblast pouiiti @  jenutné zajistit kvalitu vstupniho vzduchu
Vhodné pro ¢isténi plynti s nizkym a stiednim obsahem VOC, cca 0,3 — 3 g/m?. (B B kGt
Z hlediska objemu Cisténého vzduchu se jedna o jednotky aZ desitky tisic m*/h. @ technologii Ize vytapét jak elektricky,
Typické zdroje emisi jsou lakovny, laminovny, povrchové Gpravy materialli a vyrobkd, tak plynem

Wy ——



Z2ELVAC

Nejvyhodnéjsi
pro nizké koncentrace

Autotermné uz od
cca 300 mg TOC/m?

Vysoka regenerace
tepla

Nizka provozni
teplota

Okamzity stand-by

:Am]fun h\w}“'“* |||"||||||'"ﬂ "l = Rychlé odstaveni

ﬂ , Retenéni komora
"R proti VOC peakim

Elektfina i plyn

Katalytickeé jedy

Odolné katalyzatory
a robustni katalyticka napln

www.elvac.eu
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Katalytické naplné - doporuceni podle typu VOC

Volba katalyzatoru zavisi na sloZeni plynu, koncentraci VOC a pfitomnosti pfipadnych katalytickych jed(.

o Siroké spektrum VOC
o aromatické latky
e vysoka tc¢innost

o zejména kratkeé alkany
¢ velmi Gcinné pro obtizné
oxidovatelné VOC

» béZna rozpoustédla ] * vysoka tolerance
(alkoholy, ketony, estery) R ISR k halogentim (Cl, Br, F)
e Siroké spektrum VOC » vhodné pro halogenované

dobr tolerance k site * vysoka aktivita * ekonomické feseni voc
nizké pracovni teploty  vhodné pro nizké » dobré tolerance ke kfemiku e robustni v naroénych
Lo g (organosilikony, odpéfiovace) podminkéch
Doporuceni pro vybrané VOC
Latka (VOC) Doporuceny typ katalyzatoru Aktivni slozka Poznamka Typicka pracovni teplota (°C)
Ethanol Cu-Mn Cu, Mn snadno oxidovatelny alkohol 200 - 350
Methanol Cu-Mn Cu, Mn snadno oxidovatelny alkohol 200 - 350
Aceton Cu-Mn Cu, Mn keton 200 - 350
MEK (2-butanon) Cu-Mn Cu, Mn keton 200 - 350
Ethylacetat Cu-Mn Cu, Mn ester 200 - 350
Toluen Pt Pt aromaticka latka 200 - 350
Xyleny Pt Pt aromaticke latky 200 - 350
Styren Pt Pt aromaticka latka 200 - 350
DME (dimethylether) Cu-Mn/Pd Cu, Mn / Pd ether, oxidovatelny 200 - 350
Pentan Pd Pd alkan (hiife oxidovatelny) 250 - 400
Pracovni teplota Dulezité provozni faktory

slozeni VOC a jejich koncentrace

pritomnost O,, vody, siry, halogend, kiemiku a dalSich katalytickych jed(
pozadovana konverze

tlakovy spad

konkrétni aplikacni podminky

e typicky 200 - 400 °C

dle typu katalyzatoru az 650 °C
o Voli se podle slozeni plynu

a pozadované konverze
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Katalytické naplnée - typy a vlastnosti

Rlzné konstrukéni tvary pro riizné aplikace.

Sypané naplné Vostinové monolity

Keramicke tvary s katalytickou vrstvou, vhodné zejména Moderni feSeni s nizkym odporem, vhodné zejména pro RCO,
pro rekuperativni aplikace. ale i pro rekuperativni aplikace.

Peletk Kulicky e ’
y (typicky 3-8 mm) Monolit - hranaty

svvs

Nizka tlakova ztrata (typicky v jednotkach kPa)

Vhodné pro rekuperativni aplikace Vhodné pro velké pritoky

VysSi tlakova ztrata Mechanicky stabilni, bez pohybu jednotlivych ¢astic

Riziko mikropohybl naplné Moderni feSeni zejména pro RCO

00000

Mechanické opotrebeni, vznik prachu VlysSi porfizovaci cena

000000

Pouzivaji se i v rekuperativnich aplikacich

www.elvac.eu
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3.3. Kombinované systemy
Zeolitovy rotacni koncentrator
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Zeolitovy rotacni koncentrator — princip funkce

o Cisty vzduch
Zeolitovy do atmosféry
rotaéni koncentrator
A
Desorpcni
wyménik
Chladici
Znecistény vzduch
vzduch
Desorpéni
ventilator

Koncentracni
ventildtor

'

Rekuperativni
termicka oxidace
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EKOLOGICKA RESENI

Zeolitovy rotacni koncentrator @ xieov parametry

Zachyt VOC na rotor s naslednou regeneraci B VroéhoncentaceVOC 50 -500 mg/im®
o Priitoky desitky aZ
Bypass Vycistény vzduch StOka tisic m? /h

Okolni ovzdusi VOC koncentratni modul

Uginnost zachytu VOC  cca 95 %

Adsorpéni materidl zeolit

Vstup y (synteticky hlinitokiemicitan)
znecidténého plynu Procesni
venuER Usporadéni rotacni disk (rotor)
- 3 z6ny
Filtr F4 + F9 Desorpéni Chladici vzduch 5 A o
M X(SC ) vzduch Zpdsola desorpce dle zvoleného zpiisobu
Desorpéi (RTO horky bypass /
ventilétor ﬂr}@ N Hw) Chiadel vyménik / ohrivac)
ventilator
@ Hlavni vyhody
, : nizké pofizovaci cena ve vztahu k vysokym
ey 7\ objem(im Gisténého vzduchu

=N F[/\ | YA\
Stlaceny vzduch

nejnizsi provozni naklady v oblasti typického

oeeo@ & @ O b

pouZziti
@ Tepelny vyménik A . i T
Rekuperativni termicka oxidace desorpén);ho vzduchu pozarni bezpecnost (ve srovnani s aktivnim uhlim)
dlouha Zivotnost adsorpcniho materidlu
Princip
Znecistény vzduch s VOC prochdzi rotacnim koncentratorem, ve kterém jsou latky Dﬁleilté upozornéni
adsorbovany na vrstvé zeolitu na povrchu rotoru. Rotor je rozdélen na tfi zony:

adsorpéni (zachyt VOC), chladici a desorpcni. Zeolitova vyplri se kontinualné otaci : e
mezi jednotlivymi zénami. Nasycena Cast rotoru je v desorpcni zoné proplachovana ®  technologie neni pfils flexibini
ohatym vzduchem, kterym se VOC uvolriuji ve formé koncentrovaného proudu. @®  vhodné pro kontinualni provoz bez velkych
Koncentrovany plyn je nasledné veden do spalovaci komory (napf. rekuperativni

b .
mmické oxidace), kde jsou VOC oxidovany na CO, a H,0. SR



Z2ELVAC

Neni samostatna
oxidac¢ni technologie

Koncentruje VOC
pred oxidaci

Pro velmi nizké
koncentrace VOC

Velké az extrémni
pratoky

Vyrazné snizeni pratoku
do spalovacky

$e>r®

=7

Koncentraéni pomeér
typicky 5-20x

2

Nejcastéji v kombinaci
s RTO /RCO

Nizké provozni naklady

Citlivost na vysokovrouci latky

Riziko zanaseni zeolitu

) B> b= W &

Navrh na konkrétni VOC

<<
I

Nutna filtrace TZL

Desorpce horkym vzduchem
TNV / RTO / vyménik / horak

ORI |

Vhodné pro kontinualni provoz
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4. EKONOMIKA
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Provozni naklady na likvidaci VOC v lakovné

Modelovy priklad: 10 000 m3/h, 300 mg TOC/m?3, provoz 2 smény (4 000 h/rok)

Tecknologie Aktivni uhli Aktivni uhli RCO RTO
(vyména) (reaktivace) (autotermni od 500 mg/m®)  (autotermni od 1,2 g/m?)
¥ggpm’ koncentrace 300 mg/m3 300 mg/m3 300 mg/m3 300 mg/m?3
Roéni mnozstvi VOC 12 t/rok 12 t/rok 12 t/rok 12 t/rok
— Py, Reaktivace AU . .
Hlavni spotieba Nové aktivni uhli i dc;\;lngni) Zemni plyn Zemni plyn
MnoZstvi/spotfeba 60 000 kg AU " 5
B N 60 000 kg AU (+ 10 % doplnn) =~ 28 000 m3 ~ 50 000 m?
Orientaéni jednotkova 80 Kc/kg 30 Ké&/kg : .
cena (+ odpad 15 Ké/kg) (+ doprava 10 Ké/kg) 12 K¢/m? 12 K¢/m?
Roc¢ni provozni ‘1 yx ‘1 v ol v o v
iaklady 5,8 mil. Kc/rok 3,0 mil. Ké/rok 0,34 mil. K/rok 0,60 mil. Ké/rok
Zaveér: Pfi300 mg/m3 jsou provozni naklady na plyn (RCO, RTO) vyrazné nizsi P i ;Ef’;"fz'::fg; e
nez u aktivniho uhli. ucinnosti zar"izen?/a aktuélnich cenach e;ergii.
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5. PATALIE
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Vysokovrouci organickeé latky

Problém zanaseni

Po ochlazeni
viskézni kapaliny,
voskovité tsady
az pevné latky

VOC, aerosoly

Vyroba a zpracovani ‘

plasti ; Q! "M
o plasty, jejich Gpravy v t ‘

o netkané textilie ' \ £y

o poplastovani kovii ¢

« KTL a dalsi povrchové dpravy )

plochach / katalyzatoru

Disledky

e zanaseni potrubi, filtr(i, ventilaatord, vyménikd i technologie
e Usady na teplosménnych médiich nebo katalyzatoru
¢ zhorseni provozu a ucinnosti

Reseni

preduprava vzdusiny (filtrace, kondenzace, vypirka)
vhodné teploty / predehrev

volba vhodného teplosménného média

pravidelné ¢isténi a tdrzba

individualni feSeni — univerzalni postup neexistuje

Usady na teplosménnych

Zanesené keramické lozZe (
zvy$eni tlakové ztraty,
az mechanickeé poskozeni

EKOLOGICKA RESENI

2 ‘ Organokremicité latky
Problém SiO,

R

I Oxidace

Sli —O0—=R  ro/reo) SiOz

R ) oxid kemicity

Organokiemicité
slouceniny
(siloxany, silany apod.)
s Sklovita
Jemny Pisek Nanosy atva
prach 5
» 4 i by 3

RTO) Vrstva SiO, na katalyzatoru
omezuje kontakt s aktivnim
povrchem

Zavaznost problému
» nizké koncentrace - lze zachytavat predfiltraci
« stfedni koncentrace - konstrukéni opatreni + pravidelny servis
» vysoké koncentrace — zasadni technologicky problém
bez jednoduchého reseni
o kazdy zdroj je prakticky samostatny vyvojovy tkol

3 ‘ Pro¢ jsou tyto aplikace obtizné?
Nejde jen o koncentraci VOC

Nejvétsim problémem nemusi byt
koncentrace VOC, ale zména skupenstvi
nebo vznik pevné faze.

P PLYN
o (VOC)

KAPALINA
(kondenzace)

v

PEVNA LATKA
(oxidace, polymerace,
Si0, apod.)

USADY
(zanaseni)

PROVOZNi PROBLEMY

o vysSi tlakova ztrata

e snizeni u¢innosti

o Castéjsi Cisténi a idrzba
o riziko poskozeni zafizeni

Tézkeé aplikace VOC vyzaduji komplexni feSeni
uz na arovni charakteru odpadni vzdusiny.
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° y o
Kata lytl C ke j edy I nizké koncentrace nékterych latek
mohou vyrazné sniZit aktivitu katalyzatoru.

Latky, které snizuji aktivitu katalyzatoru a ohrozuji u€innost katalytické oxidace VOC

Sira Halogenované Fosfor Slouceniny Tézké kovy
a jeji slouceniny slouceniny a jeho slouceniny kfemiku a jejich slouc¢eniny

Q00 LT 5D
* H,S « organické a anorganické ické fosfa i ) Eoleil
* SO, slou¢eniny chloru, bromu, fluoru SRl ,e qs aty e oxacmy.(.napr; EOSL « olovo, rtut
« anorganické fosfory tmeld, silikont) ;
» merkaptany i e B « arsen, kadmium
S5 - « dalsi slouceniny kfemiku So
« dal3i sirné organickeé latky = « dalsi tézké kovy
Mohou zpUsobit do¢asnou
SilFE sevi¥ounaaktivmi deaktwacvl., ale lze je tgrmlcky Silné se ag:lsorbup Vytvareji vrstvu S’|O2 Chemlf:ky’ deavktlvup
: A rozlozit a katalyzator na aktivni povrch na povrchu katalyzatoru, aktivni slozku
mista katalyzatoru. b i & o A g :
regenerovat pfi vyssi teploté. a snizuji aktivitu. zanaseji pory. katalyzatoru.
H,S : S
CUBr e e Q Doporuceni
EREEEEN Usazeniny a chemické reakce > S .
P J 0 0 0 ] na povrchu katalyzatoru « Znat kompletni sloZzeni odpadniho plynu
i —- LLJ blokuji aktivni mista véetné stopovych pfimési.

3 .,.= L Ll I51 a snizuji prichodnost « V pripadé rizikovych latek pouzit predipravu
tézké kovy 5 ? T = = = = : kanalkd. plynu (filtrace, odlu€ovani, promyvani).
prach, oleje ; FEERERR ‘ « Volit vhodny typ katalyzatoru podle slozZeni plynu.
A Katalytické jedy mohou vést k nevratnému poskozeni katalyzatoru a vyraznému poklesu tGcinnosti. Prevence je vzdy levnéjsi neZ vyména katalyzatoru.
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CISTSi ovzDusi
e Snizit emise VOC na Uroven

environmentalné dostatecnou.
e Chranime zdravi lidi a Zivotni prostredi.

EFEKTIVNi VYUZITi ZDROJU

¢ Uprednostnit energeticky
nejefektivnéjsi feSeni.

¢ Minimalizovat spotfebu zemniho plynu
a elektrické energie.

e Snizit produkei CO,.

EKONOMICKA UDRZITELNOST

e Rozumné investicni naklady.
* Primérené provozni naklady.
* Dlouha Zivotnost technologie.

P

CO BY MELO BYT CILEM?

CIL
MAXIMALNI SKUTECNY

ENVIRONMENTALNI PRINOS

PRI ROZUMNE SPOTREBE
ZDROJU A ENERGIE

Nejvyssi skutecny environmentalni prinos — pfi rozumné spotiebé zdrojii a energie.

SPOLEHLIVY A STABILNi PROVOZ

e Diouhodobé pInit stanovené limity.
® Minimalizovat provozni rizika.
e \/yuZivat ovérené a robustni technologie.

UDRZITELNY ROZVOJ

e Zohlednit dopady na ekosystémy
a klimaticke cile.

e Preferovat feSeni s nizsi uhlikovou
stopou.

* Myslet v dlouhodobém horizontu.

VYVAZENY PRISTUP

¢ Nastavovat emisni limity s ohledem
na realné podminky a dostupné technologie.

o Nepreferovat co nejnizsi Cislo za kazdou cenu,
ale nejvyssi celkovy pinos.

¢ Vnimat souvislosti - emise, energie, naklady,
provoz, legislativa.

skutecného environmentalniho prinosu pri rozumné
spotrebé zdrojii a energie.
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