’ (11) Cislo dokumentu:
PATENTOVY SPIS 309 403

(13) Druh dokumentu: B6

CZ 309403 B6

(21) Cislo prihlasky: 2022-10 (51) Int. CL:
19 S lA%eno:
ok (32) Priiisne e CO2F 1/58 (2006.01)
REPUBLIKA (40) Zyefeineno: . COIC 1/02 (2006.01)
(Véstnik €. 47/2022)
coic vio (2006.01)
(47) Udéleno: 12.10.2022
coic iz (2006.01)
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku: 23.11.2022
(Véstnik & 47/2022) BO1D 19/00 (2006.01)
’ BO01D 53/58 (2006.01)
URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(56)  Relevantni dokumenty:
US 3920419 A; EP 0029536 Al; EP 2239030 Al; GB 2576518 A; WO 2020260866 Al; DE 3831013 Al.
(73)  Majitel patentu:
Vysoké uceni technické v Brné, Brno, Veveti, CZ
MVB OPAVA CZ s.r.o0., Opava, Komarov, CZ
agriKomp Bohemia s.r.0., Stielice, CZ 5 % ) y o
(72)  Pavodce: sy '":Tk N i i |
prof. Ing. Tomas Svérdk, CSc., Brno, Lesna, CZ =1 g}r_;”“‘-‘@"
Ing. Josef Kalivoda, Ph.D., Brno, Veveti, CZ Y Q};ﬁ @ . 50
Bc. Tereza Vajdikova, Mikulov, CZ %/"«,, il “"(}—é—‘ | é
doc. Mgr. Renata Komendova, Rajhradice, CZ [ s _g ;éf;
Bec. Jiti Lindovsky, Slatina, CZ ‘ ﬁ (;: 2, S e —@k—-»ﬁw »>
Ing. Stela Valovi¢, Soblahov, SK 13 x{j}g C LB Y .
prof. Ing. Jiii Kuderik, Ph.D., Brno, Re¢kovice, CZ _L X3 e i
Ing. Jaroslav Vlasak, Dolni Vilémovice, CZ ”—:_ R2d
v

Ing. Katetina Mayerova, Brno, Veveti, CZ
Ing. Ondfej Kristof, Ph.D., Dacice, Dacice I, CZ
Ing. et Ing. Pavel Bulejko, Ph.D., Banov, CZ
Martin Ziirek, Opava, Komarov, CZ
Lukas Zarek, Opava, Komarov, CZ
Nikol Novakova, Opava, Komarov, CZ
Ing. Martin Mrizek, Ph.D., Strelice, CZ
Ing. Magda Vicikova, Veverska Bityska, CZ
Ing. Radek Hazy, Brno, Komin, CZ

(74)  Zastupce:
Ing. Libor Markes, patentovy zastupce, Grohova
145/54, 602 00 Brno, Veveii

(54) Nazev vynalezu:
Zpiisob separace amoniaku z odpadnich vod
a zarizeni k provadéni tohoto zptisobu

(57)  Anotace:
Zpusob a zafizeni pro separaci amoniaku z odpadnich
vod zahrnuje kontaktni desorpci rozpusténych plyni z
odpadni vody proudem vzduchu v kontaktnim zafizeni
(3) a neutralizaci odchazejicich vzdusin kyselinou v
neutralizaénim zafizeni (5), pfi¢emz ¢astecné odplynéna
odpadni voda se z ¢asti recirkuluje do kontaktniho
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zatizeni (5) a z Casti se z ni v separatoru (S) separuji soli
k pouziti jako hnojivo.
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Zpusob separace amoniaku z odpadnich vod a zaFizeni k provadéni tohoto zptisobu

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpracovani odpadnich vod obsahujicich amoniak a fugati a digestatl
z bioplynovych stanic.

Dosavadni stav techniky

Amoniak je v riznych koncentracich obsaZzen v odpadnich kapalinach, jako jsou zejména odpadni
vody vychazejici ze zemeédelskych vyrob, kalové vody Cistiren odpadnich vod nebo fugaty
a digestaty vypousténé z bioplynovych stanic. Amoniak je v malém mnozstvi vitanym hnojivem
podporujicim rostlinnou vyrobu, ale ve vétSim mnoZzstvi se stdvd nepifijemnym polutantem
ohrozujicim predevS§im vodni toky a podzemni vody. Separovat amoniak z vySe zminénych
vodnych odpadnich kapalin neni snadné, nebot’ se jedna z fyzikalné-chemického pohledu
o pomérn¢ komplikovany systém. Amoniak ve vodé disociovany i rozpustény je ¢asto provazen
spektrem dalSich rozpusténych latek, a navic spektrem doprovodnych ¢asticovych latek, které
zpusobuji zmény a nerovnomeérnosti v reologii odpadnich kapalin; registrujeme u nich
nenewtonské chovani. Pojem ,viceviskozni kapaliny” zohledituje promeénlivou zdanlivou
viskozitu téchto kapalin.

Pfi separaci amoniaku z odpadnich vod se uplatiuji pfedev§im membranové technologie. Jejich
meérny vykon je ale pomérné nizky, pfiCemz potfizovaci a provozni néklady jsou velmi znac¢né.
Dals$imi zptsoby separace amoniaku z vodného prostfedi jsou rovnovazna nebo diferencialni
destilace nebo odparkové procesy. Ty se vSak pouzivaji pfedevsim v laboratornich podminkach
a pii relativné malych zpracovavanych objemech kapalin, protoze vyparné teplo u téchto procesii
vyzaduje velky energeticky ptikon.

Separace amoniaku z odpadnich vod je popsana ve spisu CZ 308740 B6. Uvadi se zde zptsob
zahust'ovani fugatu bioplynové stranice zbaven¢ho hrubych pevnych €astic. Surovy fugat ohtaty na
teplotu 45 °C az 70 °C se vede k alespon jednostupniovému odplynéni pii tlaku v rozmezi 0,01 az
0,6 bar, pricemz odlouceny amoniak se odvadi k absorpci do zahu$téného fugatu, zatimco
odplynény fugat ohtaty na 50 °C az 85 °C, jehoz pH se upravi na hodnotu 3 az 7,5, se podrobi
odpatfovani za tlaku 0,1 az 0,6 bar v alesponi dvou stupnich odpafovani, nacez se odplynény
zahustény fugat vede k absorpci amoniaku odlou¢eného pti odplynéni fugatu a po ochlazeni se
amoniakem syceny zahustény fugat odvadi ke skladovani.

CN 102942973 A uvadi kombinovany zpiisob zpracovani fugatu bioplynové stanice zahrnujici:
odlouceni a absorpci amoniaku, odstranéni fekalnich bakterii a ¢isténi a desulfurizaci bioplynu.
Fugat s upravenym pH je veden shora do stripovaciho zatizeni, ptiCemz zespodu do né&j vstupuje
vynaseci vzduch, ktery unasi amoniak ze stripovaciho zafizeni do dna absorpcni kolony. Zde
dochazi k absorpci vzduchem unaseného amoniaku kyselinou proudici shora absorpéni kolonou.
Vycistény vynaseci vzduch je recirkulovan na vstup stripovaciho zafizeni.

Vynalez si klade za kol navrhnout uc¢innou technologii separace amoniaku, jakoz i zafizeni, které
tuto technologii realizuje ve velkych objemech odpadnich vod s relativné nizkymi naklady.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol splituje zplisob separace amoniaku z odpadnich vod zahrnujici desorpci
rozpusténych plynt z odpadni vody proudem vzduchu a vypirani odchazejicich vzdusin kyselinou.
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Podstata zptisobu spociva v tom, ze:

— odpadni voda zbavena tuhych substanci se ohieje na 35 az 92 °C a nastiikuje se do kontaktniho
zafizeni, kde se amoniak obsazeny v odpadni vod¢ desorbuje kontaktem s vynasecim
vzduchem ohfatym na 40 az 90 °C pfivadénym v mnozstvi 0,001 az 0,05 Nm? vzduchu na
1 litr vody;

—  z kontaktniho procesu odchazejici voda se z ¢asti recirkuluje zpét do odpadni vody vstupujici
do kontaktniho procesu a ¢ast se odvadi jako odpadni voda s pozadovanym snizenym obsahem
amoniaku,

—  z kontaktniho procesu odchéazejici vynaSeci vzduch ve formé vzdu$in obsahujicich amoniak
se za atmosférického tlaku a teploty 20 az 90 °C vede do neutraliza¢niho zatizeni, kde dochazi
ke styku vzdusSin s kyselinou v koncentracich 10 az 30 % tvofici reakci s amoniakem
vyuzitelnou amonnou stl, pfi¢emz kyselina stéké po kontaktnich plochach, na kterych dochézi
k neutralizacni reakci v poméru 2,0 az 20,0 litru kyseliny na 0,01 Nm?® vynéasecich vzdusin
a po absorpci amoniaku v kyseliné se vzdusiny jako brydové plyny odtahuji do okoli;

—  zatimco kyselina, ktera z¢4sti reagovala s amoniakem za vzniku amonné soli, se po temperaci
vraci recyklaci do procesu neutralizace, pficemz po dosazeni zvolené koncentrace soli
v kyseliné se z recyklované kyseliny separuji amonné soli a voda k vyuziti jako hnojivo,
pricemz kyselina oddélena v procesu separace se vraci do procesu neutralizace.

S vyhodou probiha kontaktni proces za tlaku 20 az 99 kPa, pficemz maximalni teplota nastfikované
odpadni vody a vlastni teplota desorpce jsou nejméné o 8 °C nizsi, nez je teplota varu vody pfi
daném tlaku.

Z brydovych plynt odtahovanych do okoli mohou byt vraceny do neutralizacniho zafizeni kapky
vody obsahujici amoniak.

Pro dosazeni optimalnich hodnot pii dal§im zpracovani se zdanliva viskozita odpadni vody
pied nastiikem do kontaktniho zafizeni upravi na hodnotu 2 az 30.107 Pa.s pii smykové rychlosti
200 s a jeji pH na hodnotu 8 az 12.

Zatizeni k separaci amoniaku z odpadnich vod popsanym zpiisobem je tvoieno kontaktni Casti
a neutralizaCni Casti, které¢ jsou propojeny potrubim vedoucim vynaseci vzduSiny obsahujici
amoniak,

—  pticemz kontaktni ¢ast je tvofena kontaktnim zafizenim s kapalinovou zdrzi, do kterého
svrchu usti piivod surové odpadni vody, v n€émz jsou zapojeny: analyzator odpadni vody na
vstupu, ¢erpadlo odpadni vody a tepelny vyménik odpadni vody, které ma vespod zaustén
ptivod vynaseciho vzduchu, do né€jz je zapojen tepelny vymeénik vynaseciho vzduchu, pficemz
z kapalinové zdrze je vedeno recirkulacni potrubi vody ¢astecné zbavené amoniaku, do néjz
je zapojeno ¢erpadlo ob&hu odpadni vody a z néjz vybiha odbocka k vystupu odplynéné vody
ze systému opatiena analyzatorem vypousténé vody;

—  pricemz neutralizacni ¢ast je tvofena neutralizaénim zafizenim s kapalinovou zdrzi, do
kterého zespodu Usti potrubi pfivadéjici =z kontaktni ¢asti  vynaSeci vzduSiny
obsahujicimi amoniak a do kterého svrchu usti recirkulacni potrubi kyseliny opatiené
¢erpadlem davkovani kyseliny, pfi¢emz z horni ¢asti neutraliza¢niho zafizeni je veden odtah
brydovych plynl a z kapalinové zdrze je vedeno recirkulaéni potrubi kyseliny s amonnymi
solemi, do kter¢ho jsou zapojeny: analyzator amoniaku na vytoku kyseliny, ¢erpadlo ob¢hu
kyseliny a temperovani recyklované kyseliny, a z které¢ho vybihd odbocka k separatoru
kyselina — voda — stll, z n€jZ je vedeno vratné potrubi kyseliny pfed ¢erpadlo.
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S vyhodou je do odtahu brydovych plynt zapojen ventilator odtahu brydovych plyni a separator
kapek brydovych plynt s ptepadem do neutraliza¢niho zatizeni.

Pro dosazeni optimalnich hodnot pfi dal§im zpracovani je separacni zafizeni na vstupu surové
odpadni vody opatieno filtracni sekci separujici hrubégjsi partikularni frakce, které odpadové vody
obsahuji, rozmichavaci nadrzi se vstupem rozmichavaci vody a vstupem bazickych pfisad, pficemz
rozmichavaci nadrz je vybavena senzorem zdanlivé viskozity propojenym s ventilem na vstupu

rozmichéavaci vody a senzorem pH propojenym s ventilem na vstupu bazické piisady.

Navrhovana separacni technologie spociva v separaci molekul amoniaku vyté€snovanim z vodnych
odpadovych kapalin s proménlivou viskozitou. K tomu dochéazi podle Henriho zakona pfi vytvateni
gradientu parcialniho tlaku mezi amoniakem, ktery je rozpustén ve vodné odpadni kapaliné,
a vynasecim plynem, ktery je do vodni odpadni kapaliny distribuovan. Tato technologie vyuziva
znalosti chovani amoniaku ve vodném prostiedi, kde je ¢ast amoniaku v disociovaném stavu
a druha ¢ast je rozpusténa ve vode, kde se ¥idi Henriho fyzikdlnim zakonem. Navrhované feSeni se
tyké pravé amoniaku rozpusténého ve vodnim prostiedi.

Nejprve se chemicko-fyzikalnim zplisobem, tedy ohfevem, piipadné snizenim tlaku a aditivaci
bazické ptisady, zvysuje podil parcidlniho tlaku amoniaku rozpusténého ve vodnim prostiedi vici
amoniaku disociovanému a nasledné se tato rozpusténa ¢ast vytésnovanim a prestupem hmoty do
zna¢né miry pievede do vynaseciho plynu, ze kterého je pak amoniak odstranén chemisorpci za
vzniku amonné soli. Ta je nasledné separovana jako zddané kapalné/pevné dusikaté hnojivo.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude dale objasnén pomoci vykresu, na némz je na obr. 1 prezentovano technologické
schéma piikladného provedeni zatizeni k separaci amoniaku z odpadnich vod, pfi¢emz na obr. 2 je
schéma alternativni ¢ast zafizeni k upraveé surové vody na vstupu do separacniho zatizeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uspotadani a funkce zatizeni podle obr. 1 je nasledujici:

Surova odpadni voda se vstupem RV1 je po analyze slozeni analyzatorem A, dopravovana do
separa¢niho procesu ¢erpadlem 1 odpadni vody. Je filtrovana na filtru F a ohfivana v tepelném
vyméniku 2 odpadni vody. V provedeni separa¢niho zatizeni s ipravou surové vody podle obr. 2
jsou parcidlni tlak amoniaku a viskozita surové odpadni vody na vstupu upravovany
v rozmichavaci nadrzi 11 ohfevem, pfidanim rozmichavaci vody se vstupem RR a aditivaci bazické
piisady se vstupem RB tak, aby surova voda dosahla optimalnich hodnot pro dalsi zpracovani.
Rozmichévaci nadrz 11 je pro tento ticel vybavena senzorem Vis viskozity propojenym s ventilem
na vstupu RR rozmichavaci vody a senzorem pH propojenym s ventilem na vstupu RB bazické
ptisady. K upravé pH pro vytvafeni optimalniho parcidlniho tlaku rozpusténého amoniaku ve
vodném prostiedi mize byt pouzita libovolnad baze ve formé praskovité nebo kapalné, ktera
v nasledujicim procesu neutralizace reaguje s kyselinou a vytvoti zadané soli. Uprava surové
odpadni vody je vyhodna zejména tehdy, jedna-li se o odpadni vodu, napt. fugat nebo digestat,
s proménlivou viskozitou nebo odpadni vodu, ktera ptichazi z vice zdroju.

Upravena surova voda je vedena do separacniho procesu — nastfikovana do kontaktniho zatizeni 3,
kde se pii dané teploté a tlaku udrzuje vyhodny gradient parcialniho tlaku amoniaku pro jeho
pfestup z vodného prosttedi do pfivadéného vynaseciho plynu — konkrétné tlakového vzduchu.
Kontaktni zatizeni 3 je tepelnou izolaci a pfipadnym dodatecnym ohfevem udrzovano na
pozadované teploté. Vynaseci vzduch je do procesu piivadén zrozvodu tlakového vzduchu
podniku nebo je pouzit samostatny zdroj tlakového vzduchu pro tento ucel. Vynaseci vzduch
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piivadény ptivodem RZ1 se ohfiva v tepelném vymeéniku 4. Pti prichodu kontaktnim zafizenim 3
desorbuje nastfikovanou odpadni vodu a unasi uvolnény amoniak.

Vynaseci vzduch s amoniakem je po prichodu kontaktnim zafizenim 3 odvadén, pokud mozno
nejkratsi trasou do neutralizaniho zafizeni 5. Zde dochazi ke kontaktu vynaSejiciho vzduchu
obsahujiciho amoniak s kyselinou pfivadénou do neutraliza¢niho zatizeni 5 davkovacim ¢erpadlem
6. Reakci kyseliny stékajici po funkcnich plochach neutralizacniho zafizeni 5 s amoniakem
vznikaji soli pfislusné pouzité kyseliny. Pozadavek, aby trasa mezi kontaktnim zafizenim 3 a
neutralizacnim zafizenim 5 byla co nejkratsi, vychdzi z potieby minimalizovat kondenzaci par
amoniaku i vodnich par v propojovacim potrubi, ktera by komplikovala konstrukéni provedeni
neutraliza¢niho zafizeni 5.

Neutraliza¢ni zafizeni 5 je ve své spodni casti vybaveno kapalinovou zdrzi, kam stéka kyselina
po prichodu funkéni ¢asti neutralizacniho zafizeni 5 obsahujici rozpusténé soli. Odtud je
kyselina obsahujici rozpusténé soli vedena ob&hovym cCerpadlem 7 uzavienym okruhem pfes
temperovani TEMP zpét k pfivodu kyseliny do neutralizacniho zatizeni 5 pted déavkovaci
Cerpadlo 6. Tim je davkovana do funk¢ni Casti neutraliza¢niho zatizeni 5.

Tento recyklacni proces opétovného ndstiiku pouzité kyseliny do neutralizacniho zafizeni 5
probiha az do okamziku, kdy analyzator A umistény na vytoku kyseliny z neutraliza¢niho
zafizeni 5 zaznamen4, Ze nasyceni kyseliny rozpu$ténymi solemi a nafedéni této kyseliny reakéni
vodou doséahlo nastavené tirovné. Po dosazeni nastavené urovné je otevien ventil X odvodu casti
kyseliny do separatoru S kyselina — stil — voda, odkud se po ¢asteéné nebo Uplné separaci soli
areak¢ni vody vraci kyselina samostatnou recyklaci kyseliny pied ¢erpadlo 6, opét k nastiiku do
procesu neutralizace.

Deficit kyseliny vyvolany odtahem kyseliny s obsahem soli/reakéni vody v separatoru S, je-li vetsi
nez povoleny, je kompenzovan dopliovanim cerstvé kyseliny na jejim vstupu RK1. Mnozstvi
dopliiované kyseliny se fidi podle tidaju pfislusného senzoru pH, podle ddvkovaného objemu
snimaného senzorem V a podle turovné hladiny kyseliny v kapalinové zdrzi neutraliza¢niho
zafizeni 5 indikované senzorem L hladiny.

Vynaseci vzduch, ze kterého byl priichodem neutralizacnim zafizenim 5 odstranén témét vSechen
obsah rozpusténého amoniaku, prochazi v podob¢ brydovych plynt separatorem 8 kapek, odkud
se separované kapky natfedéné kyseliny prepadem vraceji do funk¢ni ¢asti neutralizacniho zatizeni
5. Vzduch je dale odtahovan prostfednictvim ventilatoru 9 do vyduchu RZ2 brydovych plynti mimo
separacni objekt. Mnozstvi brydovych plynt, teplota brydovych plynt a zbytkovy obsah amoniaku
v brydovych plynech jsou monitorovany piislusnymi senzory Vi, T; a analyzatorem A, brydovych
plynti umisténymi pted vyduchem RZ2 téchto plyniti do atmosféry.

Odpadni voda je prichodem kontaktnim zafizenim 3 ochuzovana o vétsi ¢ast obsahu amoniaku,
a pokud separace amoniaku v kontaktnim zafizeni 3 neni na pozadované Urovni, technologie je
pfipravena zajistit ndsledny opétovny castecny prichod vody kontaktnim cyklem. V takovém
ptipad¢ je voda Cerpadlem 10 ob&hu odpadni vody dopravovana k recyklaci za filtr F. Voda, ktera
podle udaji analyzitoru Ar vypousténé vody ovladajiciho vypoustéci ventil Y dosahuje
pozadované kvality, je vypousténa mimo proces separace vystupem RV2 odplynéné vody. Zde
jsou pripraveny piislusné skladovaci nadoby pro jeji dalsi vyuziti v zemédélskych aplikacich,
ptipadné vstup do vodotece.

Amonné soli a reakéni voda, vypadavajici z procesu neutralizace, jsou po odlouceni separatorem
S vypoustény vystupem RK2 produktii do produktovych nadob jako komer¢ni kapalné hnojivo,
pfipadné po separaci vody jako bézné praskové hnojivo.
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Jako kontaktni zafizeni 3 mize byt pouzit napiiklad kapalinovy scrubber s jednou tryskou nebo
vice tryskami k vytvareni kapalinové clony pro kontakt kapalina-plyn, nebo kontaktni kolona se
sypanou, patrovou, strukturovanou nebo probublavanou vrstvou.

Jako neutraliza¢ni zafizeni 5 miiZze byt pouzit membranovy neutralizacni reaktor s neutraliza¢ni
reakci probihajici na povrchu poréznich dutych polymernich membran, nebo neutraliza¢ni kolona
se sypanou nebo jinou vrstvou pro aplikaci dvoufazového toku.

Jako separator S uréeny k separaci soli a reakéni vody, vznikajicich pfi neutralizacni reakci
amoniaku a zvolené kyseliny, mize byt pouzita vhodna membranova jednotka a/nebo libovolna
obvykla odparka.

Na laboratornim zatizeni byla technologie podle vynalezu testovana s nasledujicimi vysledky:
Priklad 1

Fugat z bioplynové stanice obsahujici 5,30 gramu nedisociovaného NH3 na 1 kg fugatu, byl
v mnozstvi 1,2 kg/min pfivadén do procesu separace. Po filtraci na filtru F s okem 0,63 mm, uprave
zdanlivé viskozity p¥idanim vody na aroven 102 Pa.s pfi arovni smykové rychlosti 200 s™! (méfeno
na DG42 rota¢nim reometru Rheolab QC), upraveé pH piidavkem NH4OH na hodnotu 10 a ohfevu
v rozmichavaci nadrzi 11 na teplotu 65 °C byl nastiikovan do temperovaného kontaktniho zatizeni
3 s teplotou pracovni komory 65 °C. Jako kontaktni zatizeni byla pouzita sypana kolona o priméru
100 mm a vySce sypané vrstvy 80 cm s Berlovymi sedly z PE o velikosti 1/2”", profukovana
vynasecim tlakovym vzduchem Skrcenym na troven 200 kPa pred vstupem do kontaktni kolony,
ohiatym na teplotu 65 °C v tepelném vymeéniku 4. Pfivadéné mnozstvi vyndSeciho vzduchu,
odpovidalo poméru 30 N litri vzduchu na 1 kg fugéitu. Fugat s vySe uvedenym obsahem
nedisociovaného NHj; na 1 kg fugatu byl analyzovan na analyzatoru Ao vstupni kvality pii vstupu
do procesu separace amoniaku. Fugt je timto kontaktnim zpiisobem zbavovan amoniaku na finalni
urovei 1,45 gramu nedisociovaného NHs na 1 litr, ta byla snimana analyzatorem Af kvality fugatu
vystupujiciho z kontaktniho zafizeni 3. Fugat vychazejici z kapalinové zdrze kontaktniho zafizeni
3, byl posléze z 50 % odvadén mimo technologii separace jako ,,fugat se snizenym obsahem
amoniaku®, tedy jako piimo pouzitelné kapalné dusikaté hnojivo urcené k aplikaci a zapraveni do
pudy, a z 50 % byl vracen recyklaci zpét do nasttiku do kontaktniho zatizeni 3. Vynaseci vzduch
s obsahem amoniaku byl z kontaktniho zafizeni 3 veden do neutraliza¢niho zatizeni 5. Je to
membranovy reaktor, osazeny tfemi standardnimi svazky dutych poréznich membran firmy ZENA
P60 PP s pory 0,3 pm a délkou 800 mm, kde pfi temperaci TEM udrzované teploté 40 °C dochazi
k neutraliza¢ni reakci s 18% kyselinou fosfore¢nou. Ta je pfivadéna v mnozstvi 6 litri na 10 N
litrG vynaseciho vzduchu za vzniku difosfore¢nanu amonného a reakéni vody.

Tok nezreagované neutralizacni kyseliny, vychazejici z neutralizaéniho zafizeni 5 spole¢né
s produkty neutralizace, je analyzovan na analyzatoru A na obsah amonné soli a obsah reak¢ni
vody. Jedna polovina je vedena k temperaci TEM na teplotu 40 °C jako ,recyklovana kyselina
a stl“ a nasledné je doplnéna cCerstvou kyselinou na uroven 18% kyseliny k dal$imu nastfiku do
neutraliza¢niho zafizeni 5. Druha polovina je vedena do separatoru S, kde se na odparce amonna
stl zahusti ve vod¢é na obsah soli 65 % a je ze separatoru S odvadéna jako komercni kapalné
hnojivo. Separovana kyselina vychazejici ze separatoru S je pouZita jako ,,recyklovana kyselina“
k dal$imu néstfiku do neutraliza¢niho zafizeni 5.

Prezentovana technologie vykazala pti daném nastaveni schopnost sniZit obsah amoniaku ve fugatu
z trovné 5,30 gramu nedisociovaného NHs na 1 litr fugatu na uroven 1,45 gramu na litr. Je to nizsi
hodnota nez 1,6 gramu na 1 litr, ktera je dnes povazovana za povoleny limit pfimé aplikace
kapalnych hnojiv v zeméd¢lské vyrobe.
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Priklad 2

Ptiklad je analogii ptikladu 1; pouze nastaveni hodnoty pH piidavkem NH4OH v rozmichavaci
nadobé 11 na hodnotu pH 12, vyvolalo zvySeni Gc¢innosti technologie, tedy zvySeni separacni
schopnosti. Obsah amoniaku ve fugatu byl snizen z Grovné 5,30 gramu nedisociovaného NH3 na
1 litr na uroven 1,28 gramu.

Priklad 3

Opét analogie ptikladu 1; pouze nastaveni zdanlivé viskozity na troven 4.102 Pa.s pii smykové
rychlosti 200 s piidavkem vody davkované do fugitu v rozmichavaci nadob& 11 vyvolalo
nepfiznivou zménu stavu. Snizila se separa¢ni schopnost, a to z urovné 5,30 gramu
nedisociovaného NHs na 1 litr fugatu jen na uroven 2,85 gramu. SniZeni separacni schopnosti lze
pticist pfedevsim snizeni koeficientu pfestupu mezi fugatem a vynasecim vzduchem. To souvisi se
snizenim difuzivity v kapalné fazi, ktera figuruje v Sherwoodovu kriteriu piestupu hmoty. Snizeni
ucinnosti souvisi jisté i s horsi distribuci visk6znéjsi kapalné faze pii kontaktu kapalina-plynna
faze.

Priklad 4

Ptiklad je analogii ptikladu 1; pouze pocatecni ohtev vynaSeciho vzduchu a fugétu byl sniZzen na
uroven 35 °C. Technologie pfi tomto nastaveni teploty vykazala pii shodném nastaveni ostatnich
parametrd schopnost sniZit obsah amoniaku ve fugatu z arovné 5,30 gramu nedisociovaného NH3
na 1 litr fugatu pouze na urovei nevyhovujicich 5,25 gramu na 1 litr na vystupu.

Priklad 5

Ptiklad je opét analogii prikladu 1; pouze pocatecni ohfev vynaseciho vzduchu a fugatu byl zvysena
na urovenn 95 °C. Tato technologie vykazala pfi shodném nastaveni schopnost snizit obsah
amoniaku ve fugatu na pozadovanou troven, ov§em v dusledku vysokého odparu byl spole¢ny tok
nezreagované neutralizacni kyseliny s produkty neutralizace, ktery vychazel z neutralizacniho
zatizeni 5, nadmérné fedén vodou a celkova energeticka bilance separacniho procesu se blizi
energeticky nevyhodnym separa¢nim procesim amoniaku pti destilaci nebo na odparkéach.

Ptiklad 6

Analogie prikladu 1; pouze byl jako temperované kontaktni zafizeni 3 pouzit kapalinovy scrubber
SK 500 firmy MVB Opava s primérem pracovni komory 500 mm, vybaveny jednou tryskou
vytvatejici kuzelovou clonu separacni vody. Tato technologie vykazala schopnost snizeni obsahu
amoniaku ve fugatu z Grovné 5,30 gramu nedisociovaného NHs na 1 litr fugatu na vyhovujici
uroven 1,52 gramu na litr, a to pfi zvySeni mnozstvi fugatu recyklovaného zpét do kontaktniho
procesu na 62 %.

Ptiklad 7

Analogie prikladu 1; pouze separacni kolona — kontaktni zafizeni 3 pracovalo v podtlakovém
rezimu s hodnotou tlaku v koloné na tirovni 80 kPa a pfi teploté desorpce v koloné na trovni 30 °C.
Tato technologie vykéazala pfi shodném nastaveni schopnost snizit obsah amoniaku ve fugatu
z trovné 5,30 gramu nedisociovaného NH3 na 1 litr fugatu na pomérné velmi nizkou hodnotu 1,27
gramu na litr.
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Priklad 8

Analogie ptikladu 1; pouze mnozstvi 18% kyseliny fosforecné bylo z technologickych divodi
snizeno na mnozstvi 1 litr na 0,01 Nm vynaseciho vzduchu. To vSak nestacilo na vytvofeni
pozadovaného rezimu dvoufazového toku v neutralizaénim zatizeni 5, takze zvySené mnozstvi par
amoniaku odchéazelo v brydovych parach do atmosféry mimo separacni proces a nebylo je mozno
vyuzit k produkci dusikatého hnojiva.

Desorpce amoniaku z odpadnich vod zplisobem podle vynalezu je investi¢né€ i provozné vyrazné
méné narona nez desorpce provadénd systémy membranovych separaci, stejné tak jako ve
srovnani s pouzivanymi destila¢nimi procesy a procesy odparek.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob separace amoniaku z odpadnich vod, zahrnujici kontaktni desorpci rozpusténych
plynt z odpadni vody proudem vzduchu a vypirani odchazejicich vzdusin kyselinou, vyznacujici
se tim, Ze

— odpadni voda zbavena tuhych substanci se ohfeje na 35 az 92 °C a nastfikuje se do kontaktniho
zafizeni, kde se amoniak obsazeny v odpadni vod¢ desorbuje kontaktem s vynasecim vzduchem
ohi'atym na 40 az 90 °C piivadénym v mnozstvi 0,001 az 0,05 Nm? vzduchu na 1 litr odpadni
vody;

— z kontaktniho procesu odchazejici voda se z ¢asti recirkuluje zpét do odpadni vody vstupujici do
kontaktniho zatizeni a ¢ast se odvadi jako odpadni voda se sniZenym obsahem amoniaku;

— z kontaktniho procesu odchézejici vynaseci vzduch ve formé vzdusin obsahujicich amoniak se
za atmosférického tlaku a teploty 20 az 90 °C vede do neutraliza¢niho zafizeni, kde dochazi ke
styku vzdusin s kyselinou v koncentracich 10 az 30 % tvotici reakci s amoniakem vyuzitelnou
amonnou stl, pfi¢emz kyselina stékéd po kontaktnich plochach, na kterych dochazi k neutralizaéni
reakci, v poméru 2,0 az 20,0 litrti kyseliny na 0,01 Nm? vyné3ecich vzdusin a po absorpci
amoniaku v kyselin€ se vzdusiny jako brydové plyny odtahuji do okoli;

— zatim co kyselina, ktera z¢asti reagovala s amoniakem za vniku amonné soli, se po temperaci
vraci recyklaci do procesu neutralizace, pficemz po dosazeni zvolené koncentrace soli v kyseliné
se z recyklované kyseliny separuji amonné soli a voda k vyuziti jako hnojivo, pfi¢emz kyselina
oddélena v procesu separace se vraci do procesu neutralizace.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kontaktni desorp¢ni proces probiha za tlaku 20
az 99 kPa, pficemz maximalni teplota nastfikované odpadni vody a vlastni teplota desorpce jsou
nejméné o 8 °C nizsi, nez je teplota varu vody pii daném tlaku.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze se z brydovych plynil odtahovanych do
okoli vraci do neutralizac¢niho procesu kapky vody obsahujici amoniak.

4. Zpusob podle nékterého z ndrokli 1 az 3, vyznacujici se tim, ze pro dosazeni optimalnich
hodnot pii dal§im zpracovani se zdanliva viskozita odpadni vody pied nastfikem do kontaktniho
zafizeni upravi na hodnotu 2 az 30 .10 Pa.s pii smykové rychlosti 200 s™' a jeji pH na hodnotu 8 aZ
12.

5. Zaftizeni k separaci amoniaku z odpadnich vod zptisobem podle naroku 1, vyznacujici se tim,
Ze je tvotreno kontaktni ¢asti a neutralizacni ¢asti, které jsou propojeny potrubim vedoucim
vynaseci vzdusiny obsahujici amoniak,

— pri¢emz kontaktni ¢ast je tvorena kontaktnim zatizenim (3) s kapalinovou zdrzi, do kterého
svrchu Usti piivod surové odpadni vody, v némz jsou zapojeny: analyzator (Ao) odpadni vody na
vstupu, ¢erpadlo (1) odpadni vody a tepelny vymeénik (2) odpadni vody, a které ma vespod zatstén
ptivod vynaseciho vzduchu, do néjz je zapojen tepelny vymenik (4) vynaseciho vzduchu, pficemz
z kapalinové zdrZe je vedeno recirkulacni potrubi vody ¢astecné zbavené amoniaku, do né&jz je
zapojeno ¢erpadlo (10) obéhu odpadni vody a z né€jz vybiha odbocka k vystupu (RV2) odplynéné
vody ze systému opatfena analyzatorem (Ar) vypousténé vody; a

— pri¢emz neutralizacni Cast je tvofena neutralizaénim zafizenim (5) s kapalinovou zdrzi, do
kterého zespodu usti potrubi ptivadéjici z kontaktni ¢asti vynaseci vzdusiny obsahujici amoniak a
do kterého svrchu usti recirkulacni potrubi kyseliny opatiené ¢erpadlem (6) davkovani kyseliny,
pfi¢emz z horni ¢asti neutraliza¢niho zatizeni (5) je veden odtah brydovych plynt a z kapalinové
zdrze je vedeno recirkulacni potrubi kyseliny s amonnymi solemi, do kterého jsou zapojeny:
analyzator (A) amoniaku na vytoku kyseliny, cerpadlo (7) obéhu kyseliny a temperovani (TEM)
recyklované kyseliny, a z kterého vybiha odboc¢ka k separatoru (S) kyselina — voda — stll, z n&jz je
vedeno vratné potrubi kyseliny pied ¢erpadlo (6).
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6. Zatizeni k separaci amoniaku podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze do odtahu brydovych
plynt je zapojen ventilator (9) odtahu brydovych plynii a separator (8) kapek brydovych plynt
s prepadem do neutralizacniho zatizeni (5).

7. Zatizeni k separaci amoniaku podle naroku 5 nebo 6, vyznacujici se tim, Ze je na vstupu (RV1)
surové odpadni vody opatfeno rozmichévaci nadrzi (11) se vstupem (RR) rozmichavaci vody a
vstupem (RB) bazickych pfisad, pfi¢emz rozmichavaci nadrz (11) je vybavena senzorem (Vis)
zdanlivé viskozity propojenym s ventilem na vstupu (RR) rozmichavaci vody a senzorem (pH)
propojenym s ventilem na vstupu (RB) bazické ptisady.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

cerpadlo odpadni vody

tepelny vymenik odpadni vody
kontaktni zafizeni

tepelny vymenik vynéseciho vzduchu
neutralizacni zafizeni

cerpadlo dédvkovani kyseliny
cerpadlo obéhu kyseliny

separator kapek brydovych plyni
ventilator odtahu brydovych plynt
cerpadlo recykace odpadni vody
rozmichavaci nadrz

filtr odpadni vody

separator kyselina — voda — stl
TEM temperovani recyklované kyseliny
AOQ  analyzator odpadni vody na vstupu
A analyzator amoniaku na vytoku kyseliny
Al  analyzator brydovych plynii

AF  analyzator vypousténé vody

L senzor hladiny

P senzory tlaku

pH senzor pH

Vis senzor viskozity

T senzor teploty obecné

T1  senzor teploty brydovych plynt

V  pritokoméry obecné

V1 priatokomér brydovych plynt

X ventil odvodu kyseliny

Y  vypoustéci ventil vody

RV1 vstup surové odpadni vody

RV2 vystup odplynéné vody

RZ1 pftivod vynaseciho vzduchu

RZ2 vyduch brydovych plyn

RK1 vstup Cerstvé kyseliny

RK2 vystup produktli neutralizace

RR  vstup rozmichavaci vody

RB vstup bazické ptisady
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