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Clének je vénovdn popisu metod a technologif, které se v primyslovém méfitku nejéastéji pouZivaji k odstrario-
vani organickych latek z odpadnich plynii vznikajicich v riznych primyslovych procesech. Jsou popsany prin-

cipy jednotlivych technologii a uvedeny oblasti jejich typického pouZiti véetné vyhod a nevyhod jednotlivych
technologii a moznych uskali pfi jejich provoznim nasazeni v urcitych pfipadech.
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The author dedicates his article to the description of methods and technologies that are used most frequently
for removal of organic compounds from waste gasses arising during the various industrial processes. There are
described fundamentals of individual technologies and specifies areas of their typical use including advantages
and disadvantages of individual technologies as well as possible difficulties during their operational application

in certain events.
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RocCni svétové emise tékavych organickych latek (VOC) do ovzdusi jsou
odhadovany na cca 500 mil. tun. V Ceské republice podle evidence
CHMU &inily emise VOC v roce 2011 cca. 139 tis. tun [1]. Z tohoto mnoz-
stvi asi polovina pfipada na emise z procesl pouZzivajicich organicka
rozpoustédla, po 15 % tvofi emise z dopravy a ze zemédélstvi, 10 %
emise z prdmyslovych procesi, 5 % emise ze spalovani paliv a zbytek
pak pfipada na domdcnosti a ostatni malé zdroje.

Pokud chceme ucinné snizovat emise VOC, je nutné se zaméfit pre-
devsim na nejvétsi skupinu zdrojd, tedy procesy pouzivajici riizna or-
ganicka rozpoustédla. Jedna se predev§im o lakovny a dal$i podobné
procesy pouzivajici natérové hmoty, procesy zajistujici vyrobu soucas-
tek pro automobilovy priimysl (pouZiti lepidel a vypliiovych organickych
hmot), technologie vyroby sanitarni techniky a dalSich vyrobk{ na bazi
organickych pryskyfic, extrakéni procesy v potravinafském prdmysiu
a farmacii a procesy vyroby a skladovani organickych rozpou$tédel a
pohonnych hmot.

TECHNOLOGIE POUZIVANE K ODSTRAROVANI vOC
Z ODPADNICH PLYND

K odstrafiovani VOC z odpadnich plyn(i se v provozni praxi prosadily
predevsim nasledujici technologie:

Q termické spalovani (vhodné pro velmi vysoké koncentrace org. latek
v jednotkach az desitkach g/md),

katalytické spalovani (vhodné pro vysoké koncentrace org. latek
v jednotkach g/md),

adsorpce (vhodna pro stiedni koncentrace org. latek v desitkach az
stovkach mg/m?3),

kondenzace (vhodna pro vysoké a velmi vysoké koncentrace org.
latek v desitkach az stovkach g/md),

biofiltrace (vhodna pro nizké koncentrace org. latek v jednotkéch az
stovkach mg/m?).
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VSechny tyto technologie maji sva specifika a typické oblasti pouZiti. Pro
vybér nejvhodnéjsi Cistici technologie jsou kromé koncentrace organic-
kych latek v iSténém vzduchu rozhodujici také jeho teplota a objem

vzduchu, ktery je nutné za urdity ¢as vycistit, hmotnostni tok smési
organickych latek, slozeni smési organickych latek (napf. pritomnost
halogenovanych uhlovodik), typ provozu zdroje (pfetrzity ¢i nepretrzity
provoz) a dalSi specifické aspekty.

Termické spalovani

Tato technologie vyuZziva k likvidaci organickych latek z odpadnich ply-
nd jejich oxidace za vysokych teplot bez pouziti katalyzatoru. Oxidace
probiha vétSinou pfi teplotach pfevysujicich 800 °C, aby bylo zaruceno
dokonalé spaleni org. latek v odpadnim plynu. Pro zajiSténi acinného
spalovani je spalovaci prostor obvykle vypinén vhodnou keramickou
vyplni. Pfi vysokych koncentracich org. latek v ¢iSténém plynu mdze
proces probihat bez spalovani pfidavného paliva, pfi poklesu koncent-
raci org. latek v ¢iSténém plynu nebo pfi najizdéni jednotky se potfebna
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0br. 1 Jeden ze zplisobli termické likvidace VOC z odpadnich plynii [2]
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energie zajiStuje také spalovanim pfidavného paliva. Zpétné ziskavani
tepla se provadi jeho akumulaci do vhodné keramické vypiné, pficemz
se do provozni praxe prosadily riizné konstrukce vymeéniki (komorové
nebo rotorové systémy).

Zafizeni pro termickou likvidaci je mozné najit ve velkych provozech
spotiebovavajicich obrovska mnoZzstvi organickych latek, jako jsou napf.
lakovny karoserii ve firmach vyrabéjicich motorova vozidla, velké tiskar-
ny, nebo priimyslové procesy zpracovavajici velké objemy organickych
rozpou$tédel (rafinérie, technologie z oblasti koksochemického priimys-
lu, nap¥. zafizeni na zpracovani benzolu a dehtu, apod.).

Pokud jsou zafizeni na termickou likvidaci org. latek spravné navrzena,
pracuiji spolehlivé a bez vétsich problému a jsou schopna zajistit vycis-
téni odpadnich plynil na droveri poZadovanou legislativnimi predpisy.
PFi pouZziti tohoto zplsobu ¢idténi odpadnich plyn(i s velmi proménlivou
koncentraci VOC nebo nizkymi koncentracemi VOC se v§ak zvySuje spo-
tfeba pridavného paliva a tim i provozni naklady zafizeni.

Priklad zafizeni pro termickou likvidaci org. latek z odpadnich plynd vy-
uzivajiciho tfikomorovy systém je uveden na obrazku 1.

Cistény vzduch v tomto pFipadé prochézi nejdFive jednou ze spalovacich
komor s keramickou vyplni, kde dochazi k jeho predehfevu na teplo-
tu potiebnou ke spaleni par organickych latek. Po priichodu komorou
se vzduch v horni ¢asti zafizeni dostava do prostoru spole¢ného pro
vSechny tfi komory, kde je umistén hofak pro spalovani pfidavného pa-
liva. Tento horék je v provozu v pfipadech, kdy je teplota plynd v tomto
prostoru nedostatecna (pfi najizdéni jednotky, nebo pfi nizkém obsahu
org. latek v ¢isténém plynu). VyciStény vzduch pak prochazi druhou ze
spalovacich komor, ve které dochazi k akumulaci tepla horkého plynu do
keramické vypIné komory a sou¢asnému ochlazeni vycisténého vzdu-
chu. Pfi reverzaci toku CiSténého vzduchu se CiStény vzduch zavede do
druhé ze spalovacich komor a odchazi ze zafizeni pres tfeti spalovaci
komoru. Prvni komora, ktera slouZila jako predehfivaci, se proplach-
ne malym mnozstvim vyciSténych spalin. Nasledné je pak tato komora
pfipravena k nasazeni (jako komora pro akumulaci tepla) pro dalSi pra-
covni cyklus. Trikomorovy systém je ve srovnani s dfive pouzivanymi
dvoukomorovymi systémy vyhodnéjSi v tom, Ze v okamziku reverzace
toku Cisténého vzduchu nedochazi k vyfouknuti nevycisténého objemu
vzduchu z predehfivaci komory do ovzdusi.

Katalytické spalovani

Jednotky katalytického spalovani VOC z odpadnich plyndi pracuiji na po-
dobném principu, jako jednotky termického spalovani. PouZiti kataly-
zétoru vSak snizuje pracovni teploty, pfi kterych mlize probihat Gcinna
oxidace organickych latek. Podle typu spalovanych latek a typu pouzité-
ho katalyzatoru pracuji tyto jednotky s teplotami v rozmezi od cca 250
do cca 550 °C. Jako katalyzatory se vétSinou pouzivaji katalyzatory na
bazi drahych kovl (Pt, Rh, Pd) nanesené na vhodném nosici (obvykle
gama-alumina), nebo katalyzatory na bézi oxiddi kovii (napf. CuO, Mn0,,
apod.). Procesy katalytického spalovani jsou vhodné pro likvidaci org.
latek z odpadnich plynti s koncentracemi VOC v jednotkéch gramil na m?
plynu. Pfi vy$Sich koncentracich hrozi nebezpeci prehrati katalyzatoru a
zni¢eni jeho aktivni vrstvy s velkym reakénim povrchem, proto je nutné
v téchto pripadech ¢istény plyn odpovidajicim zplisobem Fedit Gistym
vzduchem.

Zafizeni je podobné jako zafizeni urcené k termickému spalovani org.
latek z odpadniho vzduchu vybaveno systémem pridavného ohfevu, kte-
ry se uplatiiuje pfi najizdéni jednotky nebo v pripadech, kdy z diivodu
nizké koncentrace org. latek v ¢iSténém plynu neni mozny autotermni
provoz zafizeni.
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Obr. 2 Schéma zarizeni pro katalytickou likvidaci VOC z odpadnich plyni
s rekuperaci tepla [2]

Pro vraceni potfebného tepla do procesu spalovani se pouzivaji bud
systémy s rekuperaci tepla (vymeéniky tepla), nebo G¢innéjSi systémy
s regeneraci tepla jeho akumulaci do vhodné keramické napiné.

Systémy katalytického ¢isténi odpadnich plyn jsou citlivé na katalytic-
ké jedy (napf. slouceniny siry) nebo prachové Castice v ¢iSténém plynu,
které zanaSeji porézni strukturu katalyzatoru a zmenSuji tak reakéni
plochu pro oxidaci org. latek, coZ se projevi snizenim ucinnosti jejich
spalovani. Proto je potfeba po urcité dobé provozu katalyzator vyménit
za novy. Zivotnost katalyzatoru se podle provoznich podminek pohybuje
obvykle v rozmezi 2 az 5 let.

Systémy katalytického spalovani org. latek z odpadnich plynG jsou
v CR pomérné rozsiteny, zejména ve spojeni s technologii adsorpce org.
latek a nasledné termickeé regenerace nasyceného adsorbentu, pfi které
jsou org. latky zachycené v adsorbentu vypuzovany horkym vzduchem a
nasledné likvidovany pravé kat. spalovanim.

Priklad zafizeni pro katalytickou likvidaci org. latek z odpadnich plynl
s rekuperaci je uveden na obr. 2.

Cistény vzduch v tomto pfipadé prochdzi nejdfive vyménikem tepla, kde
se predehfiva na potfebnou teplotu teplem odebiranym vyciSténému
vzduchu. Predehfaty vzduch dale prochazi topnou komorou (s elektric-
kym ohfevem nebo s hofakem na plynna ¢i kapalna paliva), kde se miize
dale ohrat, neni-li jeho teplota dostatec¢na pro katalytické spalovani org.
latek. Predehraty vzduch déle prochazi katalyzatorem, kde dojde ke
spdleni org. latek a teplota vzduchu dale vzroste o nékolik desitek °C.
Poté se vzduch zbaveny org. latek vraci do vymeéniku tepla, kde pfedava
teplo vzduchu vstupujicimu do Cisticiho zafizeni. Vycistény a ochlazeny
vzduch z vyméniku tepla je vypoustén do ovzdusi.

Adsorpéni technologie pro odstraiovani VOC z odpadnich plyni
Tyto technologie jsou vhodné zejména pro koncentrace VOC v odpadnim
vzduchu pohybujici se v desitkach a stovkach mg/m? a teploty ¢iSténého
vzduchu do cca 50 °C. Daji se pouzit i pro vy$Si koncentrace org. latek,
je vSak zapottebi tomu pfizplsobit feSeni adsorpcniho zafizeni (odvod
adsorpCniho tepla, integrovand regenerace adsorbentu v adsorpcnim
zafizeni, zabezpecCeni procesu proti vzniceni adsorbentu). Vyhodou ad-
sorpcnich technologii pouZzivanych pro zachyt VOC je to, ze jsou po-
mérné malo citlivé na kolisani koncentraci VOC v Ci§téném vzduchu a
pfi spravné navrzenych rozmérech adsorpéniho zafizeni, spravné volbé
vhodného adsorbentu a spravné stanovenych pracovnich podminkach
adsorpéniho zafizeni dosahuji tyto technologie velmi vysoké Ucinnosti
CiSténi. Urcité omezeni pro pouZiti adsorpce se tyka polymerujicich or-
ganickych latek (napf. styrénu), které podiéhaji po zachyceni na vnitfnim
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povrchu adsorbentu polymeraci a nedaji se tipiné desorbovat. Cistény
vzduch s obsahem VOC je zapotiebi pred pfivedenim do adsorpcniho
zafizeni zbavit mechanickych necistot (prachovych ¢astic), jinak hro-
zi nebezpeci zaneseni porézniho systému adsorbentu a jeho nasledna
deaktivace vedouci ke snizeni ucinnosti Cisténi vzduchu od VOC. Ne-
bezpeCi hrozi také pfi sorpci reaktivnich organickych latek (napf. né-
kterych ketonti) které podléhaji v adsorbovaném stavu autooxidaci (jenz
je podporovana katalytickymi éinky adsorbentu), coz mlze zplsobit
vyznamné zvySeni teploty adsorbentu vedouci az k jeho vzniceni, pokud
se jedna o uhlikaté adsorbenty. Tyto jevy jsou pozorovany i na anor-
ganickych adsorbentech (silikagel, zeolity) a jejich ddsledkem vétSinou
byva poSkozeni adsorp&niho zafizeni vlivem velmi vysoké teploty.

Do technickeé praxe byla zavedena celd fada adsorpCnich zafizeni pou-
Zivanych k zachytu VOC z odpadnich plynd od jednoduchych adsorbéri
bez regenerace nasyceného adsorbentu pres jednotky s integrovanou
regeneraci nasyceného adsorbentu zvySenim teploty nebo propafova-
nim adsorbentu az po slozité jednotky (napf. s pohybujicim se lozem
adsorbentu nebo tzv. adsorpéni kola s adsorbentem otacejicim se mezi
adsorpCni a desorpCni Casti zafizeni). Vybér vhodného zafizeni zavisi na
kazdém konkrétnim aplikaCnim pfipadu a dale na financnich moznos-
tech kazdého investora.

Nejjednodu$si adsorbéry pro zachyt VOC se vyrabéji jako nadoby ve
tvaru sudu (stojatého valce) s dvojitym dnem, z nichZ vnitfni dno je dé-
rované a slouzi jako dno vlastniho adsorbéru. Vélec je uzavien snima-
telnym vikem, ve kterém je pfiruba pro odvod ¢iSténého plynu. Plyn je
do adsorbéru pfiveden pres pfirubu umisténou v dolni sténé valce pod
dérovanym dnem adsorbéru a odvadén z horniho prostoru nadoby. Na-
plfi adsorbentu miva objem kolem 200 dm?. Tyto adsorbéry jsou stavény
pro max. pretlak ¢isténého plynu 0,5 bar a max. pritok ¢isténého plynu
250 m¥/hod. V pripadé vétsiho priitoku plynu je mozné pouZit paralelni-
ho zapojeni nékolika adsorbéri vedle sebe.

Podobnou variantou adsorpcniho zafizeni bez regenerace adsorbentu
je zafizeni, ve kterém je adsorbent uloZen v adsorpcnich patronéch val-
cového tvaru nebo patronach ve tvaru hranolu; v obou pfipadech jsou
stény patrony dvojité a adsorbent se nachazi v prostoru mezi obéma
sténami. Cistény plyn proudi obvykle pies sténu do vniténiho prostoru
valce (hranolu) adsorpcni patrony a odtud je odvadén do sbérace a na-
sledné do ovzdusi. Pfednosti této varianty adsorpéniho zafizeni je jeho
stavebnicova konstrukce umoznuijici prizpGsobit velikost zafizeni (pocet
adsorpCnich patron) konkrétnim provoznim podminkam. Tato zafizeni se
uplatriuji pri ¢isténi vétsich proudl plynu znecisténého VOC, kde vSak
koncentrace org. latek nejsou pfiliS vysoké. Typickym pfikladem pro
aplikace téchto zafizeni jsou lakovny malé a stfedni velikosti a obdob-

Obr. 3 Foto adsorpcniho zafizeni s adsorbentem v adsorpcnich patrondch [3]
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Obr. 4 Detailni zobrazeni adsorpcni patrony naplnéné akt. uhlim [3]

né provozy produkujici odpadni vzduch znegiStény menSim mnoZzstvim
VOC. Foto adsorpéniho zafizeni s adsorbentem umisténym v adsorp¢-
nich patrondch je na obr. 3. Detailni zobrazeni adsorpCni patrony napl-
néné aktivnim uhlim znazorfiuje obr. 4.

Pouziti adsorpénich jednotek s vyménnymi adsorpcnimi patronami vSak
miZe byt problematické v pripadé vétSich hmotnostnich tokl zachy-
covanych VOC. V takovych pfipadech je zapotiebi velmi ¢asta vymé-
na napini adsorpCnich patron, aby byla dodrZena pozadovana ucinnost
odstrafiovani VOC z CiSténého vzduchu. V pfipadech, kdy se jedna
0 vy$Si hmotnostni toky odstrafiovanych latek, je proto vyhodnéjSi pouzit
adsorpCni zafizeni s integrovanou regeneraci adsorbentu. V této oblasti
bylo do provozni praxe zavedeno nékolik typll adsorpénich zafizeni liSi-
cich se svou konstrukei a zpisobem regenerace nasyceného adsorben-
tu. NejstarSim typem s nejvétSim mnozstvim provoznich aplikaci i zku-
Senosti jsou zafizeni s pevnym lozem adsorbentu pouZivajici regeneraci
nasyceného adsorbentu pomoci propafeni vodni parou. Tato technologie
se s vyhodou uplatiiuje pro zachyt nepolarnich VOC na uhlikatych adsor-
bentech (aktivnim uhli), kdy pouZiti vodni pary pfi desorpci necini potize.
Naopak nasazeni polarnich adsorbentli na bazi silikagelu nebo zeolitic-
kych molekulovych sit neumoziiuje pouZiti tohoto zpiisobu regenerace
nasyceného adsorbentu, protoZe vodni para je na polarnich adsorben-
tech velmi pevné sorbovana a nasledné suSeni adsorbentu nasyceného

Obr. 5 Foto adsorpéniho zafizeni s parni regeneraci nasyceného
adsorbentu [4]
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vodou vyZaduje v téchto pfipadech velké mnoZstvi energie. Zafizeni
s pevnym loZzem adsorbentu a regeneraci vodni parou se uplatiuiji napf.
v tiskdrndch, vyrobnach naplasti a lepicich pasek, pfi ¢isténi odpadniho
vzduchu z vétsich extrakénich procest (napf. extrakce fepkového oleje
z pokrutin), pfi ¢isténi odpadniho vzduchu ze skladovani motorovych
paliv €i v jinych podobnych technologiich produkuijicich odpadni vzduch
s vysokym obsahem nepolarnich organickych latek. Fotografie leZatych
valcovych adsorbérll s parni regeneraci je na obr. 5.

Cistény vzduch proudi vrstvou adsorbentu smérem zespoda nahoru
a opousti adsorbéry vyfuky umisténymi v horni ¢asti jednotlivych ad-
sorbérti. Parni regenerace se provadi protiproudym zpGsobem, pfivod
vodni pary je vzdy do dvou mist v horni ¢asti kazdého adsorbéru. Pary
odvadéné béhem desorpce jsou kondenzovany a vznikly kondenzat je
nasledné rozdélen na dvé vrstvy. Organickou vrstvu je mozné pfip. zno-
vu vyuzit v technologickém procesu, ze kterého dané VOC unikly, nebo
zlikvidovat spalenim; vodni vrstva se likviduje na COV. Po propafeni je
nutné adsorbent nasyceny vodou vysusSit suchym horkym vzduchem a
nasledné ochladit na pracovni teplotu pod 50 °C.

V pfipadech, kdy adsorbované VOC nenachdzi opakované uplatnéni ve
vyrobnim procesu a je vyhodnéjsi jejich likvidace, se pouZivaji adsorpcni
technologie s integrovanou regeneraci adsorbentu horkym vzduchem
a nasledné zarazenou termickou nebo katalytickou likvidaci VOC uvol-
nénych béhem regenerace adsorbentu. Teplo vzniklé spalenim desor-
bovanych VOC se da vyuzit k ohfevu adsorbentu v procesu desorpce.
Fotografie adsorp&niho zafizeni pracujiciho s desorpci zachycenych Ia-
tek ohfevem adsorbentu v proudu horkého plynu a naslednym katalytic-
kym spalovanim desorbovanych VOC z proudu desorpéniho plynu je na
obr. 6.

Adsorbent je umistén v nékolika vrstvach nad sebou v kontejnerech,
vy$ka vrstvy adsorbentu se pohybuje v desitkach cm. Cistény vzduch
je rozveden pod jednotlivé vrstvy, kterymi prochazi a je zbavovan VOC;
vyCistény vzduch je nasledné sveden do shérného potrubi a odvadén
do ovzdusi. Po nasyceni adsorbentu VOC se proud ¢iS§téného vzduchu
prevede do druhého kontejneru a v prvnim kontejneru s nasycenym
adsorbentem se provede regenerace. Adsorbent se postupné zahfiva
na vySSi teploty v malém proudu vzduchu, ktery je nasledné veden
do jednotky termické nebo katalytické likvidace desorbovanych VOC.
V systému byva zarazen vyménik tepla pro predehiev plynu vstupuijici-
ho do zafizeni pro katalytickou likvidaci VOC a zafizeni pro pfedehfev
desorpcniho plynu (elektricky topny systém nebo plynovy hofak, ¢i ho-
fak na kap. palivo). Plyn opoustéjici jednotku katalytické likvidace VOC
je po prtichodu vyménikem tepla veden zpét do kontejneru, ve kterém

0br. 6 Foto adsorpcniho zafizeni s regeneraci nasyceného adsorbentu horkym
vzduchem [5]
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Obr. 7 Schéma technologie pouZivajici rotorovy adsorbér s termickym
spalovanim desorbovanych latek [2]

probihd desorpce VOC. Postupné zvySovani teploty v kontejneru, kde
probiha desorpce VOC, je provadéno regulaci teploty desorpéniho plynu;
vétSinou se micha horky plyn vystupuijici z jednotky likvidace VOC se
studenym vzduchem.

Jinou variantou adsorp&niho procesu s integrovanou regeneraci adsor-
bentu je pouziti tzv. adsorpéniho kola, ve kterém je adsorbent napinén
v navzajem oddélenych sekcich tvoficich vysece kola. Adsorpéni kolo se
otaci, pficemz nékteré ze sekci jsou zapojeny do proudu ¢iSténého ply-
nu a dochdzi k syceni adsorbentu v téchto sekcich zachycovanymi VOC.
Pri pootoceni kola se sekce s nasycenym adsorbentem postupné dosta-
vaji do polohy, ve které probihd regenerace adsorbentu jeho zahfivanim
v malém proudu plynu proudicim adsorbentem protiproudné vzhledem
ke sméru proudéni ¢iSténého vzduchu. Desorbované latky jsou pak
z desorpcniho plynou odstrafiovany kondenzaci nebo spalovanim. Prin-
cip Cinnosti rotorového adsorbéru je schematicky znazornén na obr. 7.

Znecistény vzduch prochazi nejdfive tkaninovym filtrem pro odstranéni
tuhych znecistujicich latek a dale pak vstupuje do nékteré ze sekci ad-
sorpéniho kola nachazejicich se ve vyseci pro ¢istény vzduch. Po pri-
chodu adsorpéni sekci odchazi vycistény vzduch do ovzdusi. Adsorpéni
kolo se otaci a sekce s adsorbentem nasycenym organickymi latkami
z adsorpcni vysece se dostanou do regeneracni sekce, kterou proudi
v protisméru regeneracni vzduch zahfaty na vysokou teplotu. ZvySenim
teploty adsorbentu dojde k desorpci zachycenych org. latek, které jsou
pres vymeénik tepla odvadény do termické spalovaci komory, kde dojde
k jejich oxidaci. Horké spaliny z této komory se vraceji do vyméniku
tepla a poté jsou odvadény do komina. Misto termické spalovaci komo-
ry byvéa Casto pouzivana katalyticka spalovaci jednotka. Po provedeni
desorpce se nasledné sekce s horkym adsorbentem po pootoceni do
dali polohy chladi proudem ¢iSténého vzduchu, ktery se pak pouZziva
po zahfati k desorpci org. latek zachycenych v adsorbentu.

Technologie kondenzace VOC z odpadnich plynii

Tato technologie je vhodna pro vysoké a velmi vysoké koncentrace org.
latek v odpadnim vzduchu. Pro dosazeni pfedepsaného emisniho limitu
je vétSinou zapotiebi hluboké chlazeni ¢isténého plynu (alespori na tep-
loty — 60 az — 80 °C). Proto se tato technologie s vyhodou pouziva tam,
kde je k dispozici potfebny chlad (napf. v mistech s velkou spotfebou
dusiku, ktery je dodavan v kapalném stavu). Nékdy se tato technologie
kombinuje s jinymi Cisticimi metodami (napf. adsorpce). Takovato zafi-
zeni je mozné najit napt. v rafinériich pohonnych hmot, kde se pouZivaji
ke zpétnému ziskavani benzinu z benzinovych par. V prvnim konden-
zacnim stupni se vzduch ze skladovacich nadrzi nasyceny benzinovymi
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Obr. 8 Schéma technologie nizkoteplotni kondenzace VOC [6]

parami predCisti chlazenim na teploty kolem minus 20 °C a ve druhém —
—adsorpcnim stupni pak probiha jeho dociSténi. Regenerace nasycengé-
ho adsorbentu se provadi horkym inertnim plynem, plyn z regenerace se
vede do kondenzacéniho stupné.

Technologie kondenzace VOC z odpadnich plynl je provozné drazsi,
proto se pouZiva ke zpétnému ziskavani drahych chemickych produktd.

Schéma technologie nizkoteplotni kondenzace VOC je znazornéno na
obr. 8.

Technologie DuoCondex® vyvinuta firmou Messer, kterd je zndazorné-
na na obr. 8, vyuziva postupného chlazeni ¢isténého vzduchu proudem
velmi chladného plynného dusiku. Ten se pfipravuje ve vyméniku tepla
tak, aby jeho vysledna pracovni teplota odpovidala teploté poZzadované
pro kondenzaci odstrarovanych latek. Timto zplisobem je mozné vyuzit
veSkery chlad kapalného dusiku. Zafizeni je mozné pouzit tam, kde je
velka spotieba dusiku, ktery je dodavan v kapalné podobé.

Odstraiiovani VOC z odpadnich plynii biofiltraci

Tato technologie je vhodna pro nizké koncentrace org. latek (napf. od-
padni vzduch z biologického stupné CiSténi odpadnich vod). ProtoZe
odbourdvani org. latek probiha v tomto pfipadé s pouzitim vhodnych
mikroorganismu ve vodném prostredi, mél by byt ¢istény vzduch vih-
ky. Organickeé latky zachycené v biofiltru pfechazeji pomalu do vodného
prostiedi a slouzi mikroorganism{m pritomnym v biofiltru jako potrava.
Odbourdvani probiha relativné pomalu, vétsi objemy ¢iSténého vzduchu
proto vyZaduji velké biofiltry. Tato technologie neni vhodna pro pretrzi-
ty provoz s delSimi odstavkami, protoze je zapotiebi béhem odstavek
udrZovat mikroorganismy v aktivnim stavu pfivadénim nahradnich Zivin
do biofiltru.

0br. 9 Foto biofiltru [7]

Do provozni praxe se prosadily tzv. biologické filtry, kde odbourdvani
org. latek probiha na vhodném substratu tvoricim napli filtru a biologic-
ké pracky (odbourdvani org. latek probihd ve vodném prostiedi). Foto-
grafie jednoduchého biofiltru je na obr. 9.

ZAVER

Pro likvidaci VOC z procesniho vzduchu a odpadnich plynd je k dispozici
fada vyzkouSenych technologii. Vybér vodné technologie, ktera doka-
Ze z odpadnich plyn(i VOC acinné odstrafiovat za pfijatelnych naroki
na investicni prostfedky a pfijatelnych provoznich naklad(, zalezi na
mnoha parametrech. Nejd(ilezitéj$i z nich jsou priitok ¢iSténého plynu,
koncentrace VOC v odpadnim plynu, typ odstrafovanych VOC a teplota
plynu. Volba nevhodného zplsobu odstrariovani VOC pro urCity kon-
krétni pfipad ma obvykle za nasledek problémy s dodrZzovanim prede-
psaného emisniho limitu pro VOC, enormné vysoké provozni naklady a
v nejhorSich pripadech i takové provozni problémy Gisticiho zafizeni,
které nedovoli zafizeni viibec provozovat.

Technologie termického spalovani VOC jsou obvykle provozné spolehlivé
a jsou-li spravné navrzeny, nemaji problémy s dodrzenim pfedepsaného
emisniho limitu pro VOC. Jsou relativné malo citlivé na kolisani koncent-
race VOC v ¢iSténém plynu a jeho znecisténi prachovymi ¢asticemi nebo
katalytickymi jedy. Je-li vSak koncentrace org. latek v ¢i§téném vzdu-
chu prili$ nizka, rostou neimérné provozni naklady zafizeni zplisobené
vysokou spotfebou pfidavného paliva.

Technologie katalytického spalovani pracuji spolehlivé v pfipadé ¢isténi
odpadnich plynii od VOC s nizkymi koncentracemi tuhych znecistuiji-
cich latek a katalytickych jedd. Pri vy$Sim obsahu prachovych ¢astic
a katalytickych jed( dochazi k rychlé deaktivaci katalyzatoru a pokle-
su Gcinnosti spalovani org. latek. Spotfeba pfidavného paliva v tomto
pripadé kromé koncentrace org. latek zavisi také na zplisobu vraceni
tepla do Cisticiho procesu. Systémy s regeneraci tepla vykazuji vySsi
ucinnost vraceni tepla do procesu ve srovnani se systémy pouzivajicimi
rekuperaci tepla. Procesy katalytického ¢iSténi odpadnich plynt od VOC
jsou ve srovnani s procesy termického spalovani vice citlivé na kolisani
pritoku plynu a kolisani koncentraci VOC. Provozni naklady systém(
katalytického spalovani jsou nizsi, nez podobnych systémii termického
spalovani; investiéni naklady na zafizeni jsou vSak ve srovnani s termic-
kymi spalovacimi jednotkami podobnych velikosti vyS$si.

Adsorpce je technologie, ktera nasla Siroké uplatnéni pfi odstrafiovani
VOC z odpadniho vzduchu pfedevsim pfi nizkych a stfednich koncentra-
cich. Stejné, jako u systémd katalytického spalovani, by odpadni vzduch
nemeél byt zneCiStén prachovymi ¢asticemi.

Pro malé objemy €iSténého vzduchu a malé hmotnostni toky VOC je nej-
jednodussi pouziti tzv. sudovych adsorbéril s pevnym loZzem bez rege-
nerace adsorbentu. Vyménu adsorbentu za novy zajiStuji dodavatelské
firmy servisnim zpiisobem.

Pro vétSi objemy CiSténého vzduchu s nizkym obsahem VOC je mozné
pouzit systémy pouzivajici adsorpcni patrony. Vyménu adsorbentu za
novy po jeho nasyceni zajiStuji opét dodavatelské firmy servisnim zp(-
sobem.

Pro pfipady, kdy je zapotiebi Cistit vétSi objemy vzduchu od VOC pfitom-
nych ve vy$sich koncentracich, je vhodné pouZzit néktery ze systému
s integrovanou regeneraci adsorbentu pomoci propareni nebo zahfivani
v malém proudu vzduchu €i inertniho plynu.

Technologie nizkoteplotni kondenzace org. latek z odpadnich plynd je
provozné velice drahd, je proto vhodna k ziskavani a zpétnému vyuZziti
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drahych organickych latek, napf. ve farmaceutickém priimyslu. Jeji apli-  PouZité zdroje:
kace v béznych priimyslovych procesech neni ve srovndni s predchozimi  [1] http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/11embil/rezzo1_4/
typy Cisticich procest tak c¢asta. /rezzo1_4_CZ.html (4. 6. 2013)

[2] prospekt firmy ELVAC EKOTECHNIKA s.r.0.
Biofiltrace je technologii vhodnou k odstrafiovani nizkych koncentraci  [3] KS Klimaservice, podklady dostupné z http://www.ksklimaservice.cz/
organickych latek z vihkého vzduchu zdrojd s nepfetrzitym provozem. /cz/kompaktni-jednotka-s-aktivnim-uhli-ks-bd-filtracni-system-ks-kopa
Mohou to byt aerobni stupné priimyslovych Cistiren odpadnich vod (4.6.2013)
v rafinériich a chemickych provozech, nebo napf. systémy odsévani [4] prospekt firmy NORIT
zapachajiciho vzduchu v kafilériich a podobnych typech provoz{. Bio-  [5] reklamni letak firmy HK Engineering, Chrudim
filtrace pracuje s pom&rné nizkymi provoznimi naklady, Gginnost ¢igténi  [6] Kroupa A.: Snizovani emisi VOC kryogenni technikou; Sbornik konference
zavisi na péci o zafizeni, stabilnim pfisunu organickych latek a Zivin do VOC 2009, Pardubice, str. 33 - 38
biofiltru. Neni v§ak pfili§ vhodna pro zdroje s pretrzitym provozem. [7] prospekt firmy DEKONTA a.s. u
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