E VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE

Od dychacich masek k odseni bioplynu nemusi byt daleko
aneb trocha Ststi je pro vyzkumniky také n kdy d le ita

My d ive narozeni si jeStpamatujeme na doby, kdy jsme v pravidelnych irgkxsh na pracovisti nebo
ve Skole byli podrobeni meni velikosti asti svého oblieje od nosu k bradza telem pid leni
vhodné velikosti ochranné dychaci masky pripgd vypuknuti valeného konfliktu a pou iti bojovych
chemickych i radioaktivnich latek. Tyto masky byly pro vSechmyas skladovany spolu s dalSimi
nahradnimi filtry ve skladech civilni obrany naSizdum stnavatel, Skol nebo veejnych skladech CO.
Po roce 1990 byly vSechny sklady CO zruSeny a skimay material byl zlikvidovan. Plikvidaci filtr

k ochrannym dychacim maskam byly filtry rozebrarmgbaveny filtrani ndpln tvo ené aktivnim uhlim
impregnovanym specialnimi chemickymi latkami. UKézae, e jednou z impregnaich pisad
obsa enych v aktivnim uhli je oxid chromovy, latka siln oxida nimi U inky p sobici toxicky na
vodni organismy a zobujici poleptani ke; latka, ktera je navic podesda z karcinogennich ink .

N kolik set tun aktivniho uhli z filtr dychacich masek se tak stalo nebempm odpadem. Jeho
likvidaci byla pov ena firma SCHB Praha. Firma se nejd pokouSela zbavit aktivni uhli oxidu
chromového extrakci silnymi mineralnimi kyselinamnnhaslednym promyvanim vodou. Odpadni oxid
chromovy tak byl pouze pveden do jiné formy, navic mno stvi nebezap&ho odpadu dale natalo,
proto tato cesta zneSkodn aktivniho uhli byla zahy opusta.

Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdasiVECHT Praha se mimo jiné zabyva také
problematikou vyroby aktivniho uhli a jeho pou kir znym Gel m, zejména kist ni plyn . Byli
jsme v této fazi kontaktovani firmou SCHB Prahaaspou prozkoumani eventualnich mo nosti vyu iti
aktivniho uhli z dychacich masek. Byly vytipovanypadné mo nosti vyu iti tohoto aktivniho uhli,
které byly naslednov ovany laboratornimi experimenty. Ukazalo se, erpanejvyhodnjSi vyu iti
tohoto aktivniho uhli je k odsini bioplynu produkovaného anaerobnim rozkladeraroogé hmoty.

Bioplynoveé stanice zaly byt ve velkém pdu budovany v poslednich zhruba deseti letech zegnma
istirnach odpadnich vod. Umauji sni eni produkce istirenského kalu jeho tzv. anaerobnim

rozkladem, pomoci kterého s@st hmoty istirenského kalu pm ni na bioplyn obsahujici vysoky

podil methanu, ktery je energeticky vyu itelny. Sasti bioplynové stanice je obvykle také kogeneira

jednotka, ktera spaluje produkovany bioplyn a vyedbktrickou energii a teplo, oboji vyu itelnéipmo

v provozu istirny. Tato kogenerai jednotka sloui asto také jako tzv. ndhradni zdroj elektrické

energie proistirnu v pipad vypadku elektricke sit

Ne adouci souasti bioplynu je sulfan, latka vznikajici degradaahych slouenin obsa enych ve
zpracovavané biomase.iBpalovani bioplynu je sulfan @n ovan na oxid si ity a nasledn oxid
sirovy, ktery se ochotnslu uje s vodni parou za vzniku kyseliny sirové. Jaghecn znamo, kyselina
sirova je silna iravina zpsobujici rozpousni b nych kov , naruSuje také materidly motoru
kogenerani jednotky a prosédi spalinového traktu, se kterymighézi do styku. Bioplyn spalovany
v kogeneranich jednotkach je proto vhodnéep spalenim zbavit sirnych latek, zejména sulfarseti

se tak nejen problémy spojené s korozizami, ale dojde také k podstatnému sni eni enhigi enin
siry ve spalinach vypoustych do ovzduSi. K odsivani bioplynu se vyu ivaada metod pracujicich
p edevsim na principu adsorpce (zachyt sirnych gloin na pevném adsorbentu), nebo na principu
absorpce (odstravani sirnych latek jejich vymyvanim z plynu vhodmypracimi roztoky). Adsormi
metody odskeni plynu pracuji rkdy také s pou itim aktivniho uhli jako adsorbenfidalo by se tedy,

e pou iti aktivniho uhli z dychacich masek k odsii plynu tedy neni nic nového. Opak je vSak
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pravdou. Vysledky laboratornich tesprovedenych na Ustavu ukazaly, e impregnap isady

v aktivnim uhli z dychacich masek poskytuji tomattsorbentu oproti bnému aktivnimu uhli bez
impregnace adu vyhod. R pouiti b ného aktivniho uhli k odséni plynu je nutné k plynu avat
vzduch nebo kyslik, aby sulfan adsorbovany na aktiv uhli mohl byt naslednoxidovan na
elementarni siru. Mno stvi mlavaného kysliku musi byt gdes regulovano v zavislosti na obsahu
sulfanu v plynu, jinak hrozi p p edavkovani nebezpi vytvo eni vybusSné snsi. Pi nedostatku
kysliku v odsiovaném plynu naopak klesairinost odsiovaciho procesu, proto e na elementéarni siru je
p em n na jenom ast adsorbovaného sulfanu. Adsaerpkapacity b ného aktivniho uhli v provozni
praxi dosahuji obvykle hodnot do 10 % obsahu giogé je nutné adsorbent vynit za novy, proto e

G innost odsieni plynu je ji nizka. VSechny tyto nedostatky tdsuje pouiti aktivniho uhli
z dychacich masek k odeni plynu. Toto aktivni uhli obsahuje vysoké korare oxidu chromového,
ktery zajiSuje okam itou pem nu adsorbovaného sulfanu i dalSich sirnych sain na elementarni
siru i bez pitomnosti kysliku, neni tedy nutné k plynugavat adny vzduch. Je-li pce jenom v plynu
p itomen njaky maly obsah kysliku, i ten se d& velice dobyu it k oxidaci sirnych slowenin na
elementarni siru, proto e aktivni uhli z dychacicasek obsahuje dalSi impregnap isady katalyzujici
tento oxidani proces, nap stibro. Pi pou iti aktivniho uhli z dychacich masek k odsii plynu se
vysoce toxicky oxid chromovy pm uje na sloueniny chromu v ni Sich oxidanich stupnich, které
jsou daleko méntoxické. V laboratornich podminkach byla festovani tohoto aktivniho uhli zji$ta
tém trojndsobna adsorpi kapacita pro sirné sloeniny ve srovnani s bmym aktivnim uhlim a
zhruba dvojnasobna kapacita ve srovnani se spauiahktivnim uhlim Centaur, které vyrabi pro
U ely odsieni plynu jeden z nejiSich svtovych vyrobc aktivniho uhli, firma Chemviron Carbon.
Proto byla na Uad pr myslového vlastnictvi podanaiplaska uitného vzoru tykajiciho se pou iti
specialniho aktivniho impregnovaného uhli k cgfsi plynu a Uad pr myslového vlastnictvi tento
u itny vzor nasledn zapsal k ochran

O wvyuiti tohoto uitného vzoru projevila zajem
firma KS Klima-Service DohS, kterd vyrabi a
dodava zdzeni pi filtraci plyn a zaizeni pro
odstra ovani par organickych latek z plympracujici
na principu adsorpce na aktivnim uhli. VSCHT Praha
nasledn uzavela s touto firmou licemi smlouvu na
vyu iti tohoto u itného vzoru a zavazala se s firmo
spolupracovat @ navrhu konkrétniho eSeni
adsorpniho zaizeni ureného k odséni bioplynu
produkovaného na istirnach odpadnich vod a
uvadni tohoto zazeni do provozu. Byly
vypracovany projektové podklady pro adsarp
zaizeni urené kodseni bioplynu pou ivajici
aktivni uhli z dychacich masek. Podklady byly
p ipraveny pro dv adsorpni zaizeni liSici se
velikosti. Prvni z nich bylo ueno pro odsbvani
max. 100 nYhod. bioplynu, druhé pak pro odsvani
max. 500 n¥hod. bioplynu. Odsbvaci adsorbér je
ur en pro instalaci do venkovniho prasti a ma
elektricky vytapny izolovany plas. Topeni zajisuje
teplotu adsorbentu o kolik °C vyssi, ne je teplota
odsiovaného plynu. Zamezi se tim kondenzaci vodni
pary ve vrstv adsorbentu, jeji zahlceni vodou a tim
zp sobené snieni Unnosti odstraovani sirnych



slou enin z plynu. O instalaci odsvaciho zazeni projevily zajem gdevsim istirny odpadnich vod
st edni velikosti, které pracuji ve stech o potu n kolika desitek tisic obyvatel. Postupbyla mensi
varianta odsbvaciho zazeni o max. vykonu 100 Hmod. bioplynu instalovana naOV Znojmo, OV
Prostjov, OV Krom i a OV Kralupy nad Vltavou. VSechna odsvaci zaizeni pracuji k plné
spokojenosti jejich provozovatellnterval vymny adsorbentu po nasyceni sirou je zavisly néogu
odsi ovaného bioplynu a koncentraci sirnych skxin v plynu. Na mstskych istirnach odpadnich vod
dosahuje rkolika let. Firma KS Klima-Service Doi$ zajiSuje na po adani servisnim zgpobem
vym nu pou itého adsorbentu za novy a ekologickou l#adi pou itého adsorbentu ve spalovn
nebezpeného odpadu. O Wi variantu adsormiho zaizeni urenou pro velka nsta nebyl zajem,
proto se firma KS Klima-Service rozhodla stahndut pabidky a misto toho eventuélpou ivat
n kolik adsorbér mensi velikosti zapojenych vedle sebe.

Adsorpni materidl na bazi aktivniho uhli

z dychacich masek byl dale uplatnpro odsieni

zemniho plynu teného z podzemniho zésobniku

plynu v nmeckém Kirchheilingenu, ktery pat

firm Verbundnetzgas AG Leipzig. Tento podzemni

zasobnik byl kdysi vyuivan ke skladovani

svitiplynu a je znan  zneiStn  sirnymi

slou eninami. Z toho dvodu je nutné zemni plyn,

ktery se vtomto zasobniku dnes skladujeedp

zavedenim do rozvodné sit zbavit sirnych

slou enin. Firma ktomuto (@€lu v minulosti

pou ivala adsorpni zaizeni s nmeckym aktivnim

uhlim Precolith. Odsbvaci technologie zapasila

s adou obvyklych problém (viz. vySe), proto se

firma rozhodla pejit na sorbent na bazi aktivniho

uhli z dychacich masek. Tento sorbent bydlddn

testovan v adsorpim zaizeni Kirchheilingen za

provoznich podminek po dobu kolika let; prvni

testy byly provedeny s adsorbentem v mno stvi

n kolika kg, nasledovaly testy s mno stvim

adsorbentu msahujicim 2 tuny. Vysledky vSech

test prokazaly, e adsorbent na bazi aktivniho uhliyelthcich masek ma ve srovnani meckym
aktivnim uhlim vysSi Ginnost odsieni a vice, ne trojndsobnou adsampkapacitu pro sirné sloaniny.
Od roku 2003 proto firma plnp eSla na pou ivani aktivniho uhli z dychacich mageko zmna pro ni

p edstavuje nemalé Uspory provoznich pex . V provoznich podminkach podzemniho zasobniku

Kirchheiligen je dosahovano sorgch kapacit aktivniho uhli pro sirné sleminy pevysujicich 30 %.
Navic mohlo byt zastaveno problematické davkovamwiuchu k iSt ném,u plynu, které bylo nutnéip
provozu odsini s nmeckym aktivnim uhlim.

Chcete vd t vice o této technologii? Vysoka Skola chemiokoknologicka v Praze
Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrargdogi
kontaktni osoba: Karel Ciahotny
tel.: 220444228
fax: 220445010
e-mail: Karel.Ciahotny@vscht.cz




