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Zpisob zahust'ovani fugatu bioplynové stranice

zbaveného hrubych pevnych ¢astic spociva v tom, ze

surovy fugat ohtaty na teplotu 45 °C az 70 °C se vede k
alespoi jednostupniovému odplynéni pii tlaku v rozmezi
0,01 az 0,6 bar, pficemz odlouc¢eny amoniak se odvadi k

absorpci do zahusténého fugatu, zatim co 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 alespon dvou stupnich odpatovani, nacez se
odplynény zahustény fugat vede k absorpci amoniaku
odlouceného pii odplynéni fugatu a po ochlazeni se

amoniakem syceny zahustény fugat odvadi ke

skladovani. Zatizeni k zahust'ovani fugatu je tvofeno

prvnim ohtivacem (HEX1) surového fugatu (1)

napojenym na odplynova¢ (DEG) k odlouceni amoniaku

(3) ze surového fugatu (1), ktery je propojen jednak na
strané odlouc¢eného amoniaku (3) s absorbérem (ABS)
uréenym k absorpci amoniaku (3) v zahu$téném fugatu
(5), jednak na stran¢ odplynéného fugétu (4) s druhym
ohtiva¢em (HEX2) odplynéného fugatu (4), pti¢emz
druhy ohtiva¢ (HEX2) je napojen na odparku (EVAP)
potrubim, do n&jz usti zasobnik (ACID) kyseliny a
pticemz vystup zahusténého fugatu (5) z odparky

(EVAP) je napojen na vstup absorbéru (ABS) amoniaku,

z jehoz vystupu je veden syceny fugat (9) ptes chladi¢

(HEX3) do vystupu ze systému.
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Zpusob a zatizeni k zahu$tovani fugatu bioplynové stanice

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu zahustovani fugatu separovaného z digestatu bioplynové stanice a

zatizeni k provadéni tohoto zplisobu. Zahustény fugat je urcen pro pouziti predev§im jako polni
hnojivo, v némz je zachovén obsah Zivin.

Dosavadni stav techniky

S rozmachem bioplynovych stanic v poslednich letech je spojena zvysSena produkce digestatu.
Digestat je vedlejsim produktem vyroby bioplynu. Jedna se o hrubou suspenzi vody a zbytkl
biologického materidlu, ktery se nerozlozil béhem procesu anaerobni digesce. Digestat ze
zemédelskych bioplynovych stanic je typicky vyvazen na pole a aplikovan jako organické hnojivo.

Prestoze je digestat kvalitnim hnojivém, koncentrace hlavnich hnojivych latek (N, P, K) je v ném
v porovnani s mineralnimi hnojivy nizka, pohybuje se v fadu nékolika procent susiny. Pti aplikaci
stejného mnoZstvi zivin na plos$nou jednotku si digestat vyzada nékolikanasobny piejezd aplikaéni
techniky, ¢imz se zvySuje ¢asova naro¢nost, naklady na pohonné hmoty a udrzbu stroji, nemluvé
o mozném poskozeni ptidni struktury.

Problémy s vyuzitim digestatu se objevuji zejména v oblastech se zvysSenou intenzitou zemédeélské
vyroby, které jsou typické vysokou koncentraci hnojivych latek v ptdé, respektive podzemnich
vodach. V téchto oblastech vzniké4 nedostatek zemédélské ptidy, na kterou by bylo mozné digestat
ukladat, a to zejména z legislativnich diivodul. Situace je kriticka zejména pro ty bioplynové stanice,
jejichz provozovatelé nedisponuji dostateénou plochou vlastni zemédé&lské pady. Resenim je pouze
extrémné nakladné vyvazeni digestatu na vzdalené pozembky.

Problematikou vyuziti digestatu se zabyvala cela fada veédeckych studii. Technicka feSeni
problému jsou v zasadé dvojiho typu. 1. Odlou€eni vybranych hnojivych latek (N, P), které umozni
aplikaci vétsiho mnozstvi digestatu na jednotku plochy. 2. Odlouceni Cisté vody, které digestat
bézné obsahuje vice nez 90 %, a tim snizeni celkového objemu suspenze, ktera je dale vyvazena
na pole ¢i jinak zpracovavana (napf. peletizace, kompostovani).

Prvnim krokem pfi zahust'ovani digestatu (tj. odlouceni vody a tim sniZeni objemu) je zpravidla
mechanickd separace rozmérnych pevnych ¢astic. Za timto ucelem se pouzivaji dekantacni
odstredivky, Snekové ¢i sitové lisy, kalolisy nebo sedimentace. Produktem mechanické separace
jsou tzv. separat (pevna slozka s obsahem susiny typicky nad 18 %) a tzv. fugat (s obsahem suSiny
typicky pod 8 %). Slozeni produktl zavisi na vstupnim slozeni digestatu a pouzité technologii.
Fugat ovSem zaujima vétSinu z puvodniho objemu digestitu a jako tekuta slozka separace
predstavuje hlavni problém jak z pohledu transportu, tak skladovani.

Jednou z technologii pouzivanych pro separaci vody z fugatu je odpafovani. Vyhodou odparek je
schopnost upotiebit odpadni teplo, kterého je v bioplynovych stanicich zpravidla piebytek.
Samotny proces odpafovani fugatu, tj. odstranovani rozpoustédla (vody) v podobé pary ze
suspenze, neni dostatecny pro dosazeni potiebné Cistoty separované vody. Divodem je pfedevs§im
pfitomnost amoniaku, jehoZ plynna, v suspenzi nerozpusténa slozka (NHs), se pfi odpafovani
uvolnuje spolu s vodni parou a znec€istuje vysledny produkt - kondenzat.

Dostupna technicka feSeni zaloZzena na odpatovani vyuzivaji k odstranéni amoniaku kombinace
odpafovani a reverzni osmoézy, ¢i jinych membranovych technologii, kombinace odpafovani a
kyselé vypirky par (tzv. scrubber) pted jejich kondenzaci, nebo kombinace odpafovani a stripovani
amoniaku. SniZzovani uniku amoniaku do kondenzatu v pribéhu odpafovani lze dosdhnout
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snizenim pH fugatu pomoci vhodné kyseliny (napf. kyselina sirova, kyselina dusi¢na). Timto
zpisobem lze rovnéz snizit naroky na navazujici operace (membranova filtrace, vypirka par,
stripovani), jejichz cilem je dosazeni potfebné kvality produkti.

Hlavnimi nedostatky soucasnych feSeni jsou vysoka spotieba elektrické energie a pomocnych
chemikalii (zejména kyseliny) a vysoké pofizovaci naklady, které zpravidla vylucuji rozumnou
navratnost investice. Dal$imi negativy jsou pozadavky na skladovani a nasledné nakladani s
vedlej§imi produkty zahuStovani fugatu (amonné soli, ¢pavkova voda) a produkce ochuzeného
koncentratu fugatu, ktery ztraci ¢ast svych hnojivych vlastnosti. V nékterych ptipadech by ubytek
dusiku musel byt kompenzovan komer¢nimi mineralnimi hnojivy.

Jsou znamy technologie, které umoziiuji prevedeni dusikatych latek ze surového fugatu do
konecného produktu, a to jejich prevedenim do netékavé podoby pred zahusténim fugatu.

Z CZ 307725 B6 je zndm zplisob zpracovani kapalné frakce fermentaniho zbytku z bioplynové
stanice spocivajici v okyseleni kapalné frakce biochemickou oxidaci v ni obsazeného
amoniakalniho dusiku na dusi¢nany a/nebo dusitany pomoci nitrifika¢nich mikroorganismi a
naslednym odstranénim 20 az 80 % vody z této kapalné frakce tepelnym zahusténim destilaci nebo
volnym odparem. Pfitom zdrojem nitrifika¢nich mikroorganismu je aktivovany kal z méstskych
Cistiren odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Ze mezi bioplynovymi stanicemi a ¢istirnami odpadnich
vod jsou zpravidla velké vzdalenosti, jevi se jako nejvétsi nevyhoda tohoto zplsobu jeho logisticka
narocnost.

Vynalez si klade za ukol navrhnout zplsob efektivniho zahusténi fugatu pii sou¢asném zadrzeni
dusiku (amoniaku) ve vysledném koncentratu a produkei Cisté vody (kondenzatu), kterd mize byt
vypusténa do povrchovych vod ¢i jinak vyuzivana, naptiklad pro zavlazovani a zaroven navrhnout
kompaktni zafizeni k provadéni tohoto zptisobu.

Podstata vynalezu

Uvedeny tikol spliiuje zpiisob zahuStovani fugatu bioplynové stanice zbaveného hrubych pevnych
Castic, ktery spociva v tom, ze surovy fugat ohiaty na teplotu 45 °C az 70 °C se vede k alespon
jednostupnovému odplynéni pii tlaku v rozmezi 0,01 az 0,6 bar. Pfitom se odlou¢eny amoniak
odvadi k absorpci do zahusténého fugatu, zatim co odplynény fugat ohtaty na 50 °C az 85 °C, jehoz
pH se upravi na hodnotu 3 az 7,5, se podrobi odpatovani za tlaku 0,1 az 0,6 bar v alespon dvou
stupnich odpatovani. Nato se odplynény zahustény fugat vede k absorpci amoniaku odlouceného
pti odplynéni fugatu a po ochlazeni se amoniakem syceny zahustény fugat odvadi ke skladovani.

Do surového fugatu se pred jeho odplynénim s vyhodou pfida rostlinny protipénivy piipravek v
mnozstvi 0,1 az 1,5 I na 1 m® fugétu.

Tlak v jednotlivych stupnich odplynéni se s vyhodou nastavi tak, aby teplota varu v 1. stupni byla
minimalné o 2 °C nizs$i nez teplota fugatu na vstupu do odplynéni a teplota v n-tém stupni
odplynéni byla minimaln€ o 2 °C niZsi nez rovnovazna teplota v pfedchozim stupni.

Ke zvySeni ucinnosti odplynéni muze fugat pti odplynéni stékat ve vrstve.

Odplynény fugat se pied tpravou pH misi s vyhodou s recirkulovanou ¢asti zahusténého fugatu v
poméru 1:10 az 1:28.

Zahustény fugat pfed smisenim s odplynénym fugatem muze odebirat teplo param odpatujiciho se
fugatu.

Ke zvySeni ucinnosti absorpce cast ochlazen¢ho amoniakem sycen¢ho zahuSténého fugatu
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recirkuluje pied vstup do absorbéru.

Zatizeni k zahuStovani fugatu je tvofeno prvnim ohfivacem surového fugatu napojenym na
odplynova¢ k odlouceni amoniaku ze surového fugatu, ktery je propojen jednak na stran¢
odlouceného amoniaku s absorbérem uréenym k adsorpci amoniaku v zahusténém fugétu, jednak
na stran¢ odplynéného fugatu s druhym ohfivacem odplynéného fugatu. Pritom druhy ohfivac je
napojen na odparku potrubim, do né¢jz usti zasobnik kyseliny. Vystup zahusténého fugatu z odparky
je pfitom napojen na absorbér amoniaku, z jehoz vystupu je veden syceny fugat ptes chladi¢ do
vystupu systému.

Ke snizeni pénivosti zpracovdvaného fugatu do potrubi mezi prvnim ohtfivacem a odplyniovacem
a/nebo mezi druhym ohtfivacem a odparkou usti zasobnik rostlinného oleje.

Do potrubi odplynéného fugatu pted druhym ohfivacem muze ustit recirkulovana ¢ast zahusténého
fugatu po pruchodu chladicim potrubim odparky.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude dale objasnén pomoci vykresu, na némz obr. 1 predstavuje schéma zapojeni zafizeni
podle vynalezu k zahu$tovani fugatu bioplynové stanice.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na poloprovoznim dale popsaném zafizeni byl proveden test zplisobu zahustovani fugatu
bioplynové stanice. Pfitom odsazené odstavce v nasledujicim textu uvadéji konkrétni piiklad
testované technologie, zatimco neodsazené odstavce se tykaji popsané technologie a zafizeni
obecné.

Surovy fugat 1 z bioplynové stanice po mechanické separaci, s obsahem susiny 3 %, pH 8,6,
teplotou 21 °C a celkovym obsahem amoniakéalniho dusiku 4500 mg/1 byl v prvnim ohiivaci
HEX1 ohftat na teplotu 65 °C.

V ramci popsané technologie mize mit vstupni proud surového fugatu 1 teplotu mezi 10 240 °C v
zavislosti na ptedchozim skladovani a roéni dob€. Obsah suSiny v surovém fugatu 1 se pohybuje
mezi 1 a 8 % v zavislosti na ptedchozim zptisobu mechanické separace pevnych castic. Rozméry
pevnych ¢astic v surovém fugatu 1 neptfekracuji 3 mm ve vSech smérech. pH surového fugatu 1 se
pohybuje v rozmezi 7,5 a 9,5 v zavislosti na slozeni substratu v bioplynové stanici a
technologickém postupu anaerobni fermentace. Obsah amoniaku vyjadieného jako NH4-N je v
rozmezi 10 a 100 g na kg susiny.

Surovy fugét 1 je nasledné v ohfivac¢i HEX1 ohfivan na teplotu 45 az 70 °C. Jako ohfivac lze pouzit
deskovy vymeénik s minimalni velikosti §térbin 3 mm nebo vicechody vyménik typu trubka v trubce
s fugadtem v trubkovém prostoru. Maximalni teplotni rozdil mezi horkou a studenou stranou
vymeéniku nesmi dlouhodobé piekrocit 20 °C, ¢imz je minimalizovano zapékani organickych latek
na teplosménné plose. Teplota stény na studené strané¢ by neméla v Zadném bodé vymeéniku
dlouhodobé prekrocit 85 °C. Jako ohfevné médium pro vymeénik Ize vyuzit horkou vodu z chlazeni
kogeneracni jednotky o teplot€¢ mezi 75 a 89 °C. Minimalni teplota horké vody na vystupu z
ohtivace HEXI je 70 °C.

S ohledem na slozeni a pH fugatu byl do proudu ohiatého surového fugatu 1 nasavan z
nadrze AFA protipénivy piipravek 2 - fepkovy olej, ktery byl davkovan v pomeéru 1 litr na
tunu fugatu.
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V ramci popsané technologie 1ze jako protipénivy pripravek pouzit rostlinny olej (slune¢nicovy,
tepkovy), ktery neznehodnocuje hnojivé vlastnosti fugatu. Davkovani protipénivého piipravku 2
se pohybuje mezi 0,1 a 1,5 litry na tunu fugatu. Nasavani protipénivého piipravku 2 do proudu
ohratého surového fugatu 1 zajistuje podtlak v potrubnim systému. Napojeni protipénivého
ptipravku 2 musi byt v dostatecné blizkosti pted odplynovacem DEG tak, aby byl dostate¢ny
nasavaci podtlak v potrubi zajistén.

Nésledné byl ohraty surovy fugat 1 privadén do pétistupiiového odplynovace DEG, ve
kterém byl udrzovan absolutni tlak v rozmezi 0,2 bar (prvni komora) az 0,074 bar (posledni
komora). Odpovidajici teplota varu v jednotlivych stupnich odplynovace je vzdy o 4 °C
niz8i, nez je teplota fugatu na vystupu z predchozi komory, respektive na vstupu do
odplyiiovace DEG v ptipad€é komory prvni. Odplynéni ohfatého surového fugétu 1 probiha
ve filmu kapaliny, ktera stéka po kuzelové vestavbé. Uhel mezi osou kuzelil a jejich plastém
je 40°. Odlouc¢ené plyny 3 (NHs, CO,, H>O g.) prochazeji odplynovac¢em DEG ve sméru
proudu roztoku a odchéazeji do absorbéru ABS. Na vystupu z odplynovace DEG mél
odplynény fugat 4 teplotu 40 °C a koncentraci amoniakalniho dusiku 520 mg/I1.

V ramci popsané technologie ohtaty surovy fugat 1 obohaceny o protipénivy ptipravek 2 vstupuje
do jedno nebo vice stupiiového odplynovace DEG, ve kterém je udrzovany absolutni tlak v rozmezi
0,01 az 0,6 bar. Tlak v jedné nebo vice komorach odplynovace DEG je nastaven s ohledem na
teplotu proudu ohratého surového fugatu 1 tak, aby platilo, Ze teplota varu roztoku pfi daném tlaku
v komote odplynovace DEG je minimalné o 2 °C niZzsi, nez je teplota proudu na vstupu do prvni
komory odplynovace nebo rovnovazna teplota v predchazejici komoie odplynovace. Vlivem
teplotniho rozdilu mezi vstupujicim fugatem a rovnovaznou teplotou varu v komote odplynovace
DEG dojde k mzikovému odpafeni ¢asti rozpoustédla (vody) a uvolnéni velké Casti ve fugatu
rozpusténych plynt (NHs, CO,). Vznikajici mikrobubliny vodni pary vytvareji koncentra¢ni spad
mezi plynnou a kapalnou fazi, ¢imz zintenziviuji prestup hmoty (NHsz, CO;). Odloucené plyny
(NH3, CO,, H>O g.), zejména amoniak 3, prochézeji odplynovacem DEG ve sméru proudu fugatu
obtokovym potrubim a odchazeji z odplynovace DEG do absorbéru ABS. Absolutni tlak klesa
napfi¢ odplynovacem DEG ve sméru proudéni odplynovaného fugatu. Plati, ze v komote d.1 je
tlak nejvyssi a v komofe d.n nejnizsi. Pro komory d.1 az d.n-1 odplynovac¢e DEG plati, Ze z nich
odplyiiovany fugat pokracuje do sousedni komory ve smeéru klesajiciho tlaku.

Utinnost odplynéni miize byt zvySena piisavanim vzduchu nebo jiného plynu do komory
jednostupnového nebo do prvni komory d.1 vicestupiiového odplyiiovace DEG prostfednictvim
obtokového potrubi. Pro stanoveni poctu stupiiti odplynovace plati vztah N,deg = C,am /1000, kde
C,am je koncentrace NH4-N v mg na litr ohtatého surového fugatu 1 a N,deg je vysledny pocet
stupnti zaokrouhleny na nejblizsi vyssi celé Cislo.

Odplynéni surového fugatu 1 v odplynovaci DEG probiha ve filmu kapaliny, ¢imz se minimalizuje
pénéni fugatu. Vytvoreni filmu kapaliny je zajisténo pouzitim kuzelové vestavby, ktera se sklada
z jednoho vertikaln€ ulozeného kuzelu nebo ze série minimaln¢ dvou vertikalné ulozenych kuzelt,
jejichz osy lezi na jedné piimce. V ptipadé sériového ulozeni vzdy plati, Ze dva sousedici kuzely
maji riiznou orientaci. Série minimaln¢é dvou kuzeld je tvofena opakujici se kombinaci kolmého
kruhového kuzelu a komolého kruhového kuzelu, pticemz pramér podstavy kolmého kruhového
kuzelu je vzdy mensi nez prumeér dolni podstavy komolého kruhového kuzelu. V sérii minimalné
dvou vertikaln€ uloZenych kuzelt vzdy plati, Ze na podstavu kolmého kruhového kuzelu navazuje
dolni podstava komolého kruhového kuzelu a na horni podstavu komolého kruhového kuzelu
navazuje vrchol kolmého kruhového kuzelu. Dale pro oba kuZzele plati, ze uhel mezi osou kuzelu a
plastém je 30 az 45°.

V ptipad¢ vicestupniového usporadani odplynovace je tlakovy rozdil mezi komorami zajistén
pomoci hydraulického zamku, ktery je vymezen sousedicimi podstavami lichych a sudych kuzeld,
pocitano od vstupu proudu fugatu do odplynovace.
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Odplynény fugat 4 je z odplynovace DEG odvadén pomoci odstiedivého Cerpadla P1 s dvojitou
mechanickou ucpavkou. Vertikalné ulozené potrubi mezi dnem odplyiiovace DEG a ¢erpadlem P1
musi byt minimalné 1 m dlouhé pro zajisténi dostatecného tlaku na sani cerpadla. Pro dosazeni
potiebné urovné odplynéni lze za Cerpadlo P1 zafadit recirkulaci Casti fugatu zpét na vstup do
odplyiiovace DEG.

Za odplynovacem DEG se odplynény fugat 4 misil s recirkulujici Casti zahusténého fugatu
5 v poméru 1 ku 18. Teplota smési je 63 °C, obsah susiny 11,5 %, pH 6,5, koncentrace
amoniakalniho dusiku je 1960 mg/l.

V ramci popsané technologie se za cerpadlem P1 odplynény fugat 4 mize misit s recirkulujici ¢asti
zahusténého fugatu 5 v poméru 1:10 az 1:28. Napojeni odplynéného fugétu 4 na recirkulujici cast
zahus§téného fugatu 5 mlze byt pied i za rekuperacni casti odparky EVAP.a.

Smeés 6 odplynéného fugatu 4 a recirkulovaného zahusténého fugatu 5 byla ohfata na teplotu
70 °C.

V ramci popsané technologie miize byt smés 6 odplynéného a recirkulovaného zahusténého fugatu
5 o teploté mezi 40 a 80 °C v tepelném vyméniku HEX ohfivana na teplotu 50 az 85 °C. Jako
tepelny vyménik HEX Ize pouzit deskovy vyménik s minimalni velikosti §térbin 3 mm nebo
vicechody vymeénik typu trubka v trubce s fugatem v trubkovém prostoru. Maximalni teplotni
rozdil mezi horkou a studenou stranou vyméniku nesmi dlouhodobé ptekrocit 20 °C, ¢imz je
minimalizovano zapékani organickych latek na teplosménné plose. Teplota stény na studené strané
by neméla v zadném bod¢ vymeéniku dlouhodobé piekrocit 85 °C.

Nasledné bylo redukovano pH smési 6 pomoci kyseliny sirové nasavané ze zdsobni nadrze
ACID na hodnotu 6,4.

V ramci popsané technologie 1ze pouzit kyselinu sirovou nebo dusi¢nou, pficemz pH suspenze
smési 6 je redukovano na hodnotu 3 az 7,5 v zavislosti na slozeni surového fugatu 1 a koncentraci
amoniaku. Nasavani kyseliny do proudu sme¢si 6 zajistuje podtlak v potrubnim systému. Napojeni
vétve kyseliny na proud smeési 6 musi byt v dostatecné blizkosti pied ¢asti EVAP.a odparky tak,
aby byl dostate¢ny nasavaci podtlak v potrubi zajistén.

S ohledem na slozeni a pH fugatu se do proudu okyselené¢ smési 6 nasaval protipénivy
ptipravek 2 z nadrze AFA, a to fepkovy olej pii davee 0,1 litru na tunu smesi.

V ramci popsané technologie jako protipénivy ptipravek lze pouzit rostlinny olej (slunecnicovy,
tepkovy), ktery neznehodnocuje hnojivé vlastnosti fugatu. Davkovani protipénivého ptipravku se
pohybuje mezi 0,05 a 1 litr na tunu fugatu. Nasavani protipénivého ptipravku 2 do proudu smési 6
zajistuje podtlak v potrubnim systému. Napojeni protipénivého pfipravku 2 musi byt v dostatecné
blizkosti pted odparkou EVAP.a tak, aby byl dostatecny nasavaci podtlak v potrubi zajistén.

Okyselena smés 6 byla pfivadéna do vakuové odparky EVAP, kterou tvofi tfi komory
rekuperacni casti EVAP.a a tfi komory chladici casti EVAP.b. Absolutni tlak v odparce byl
nastaven v rozmezi 0,25 bar (1. komora) az 0,094 bar (6. komora). Odpovidajici teplota varu
v jednotlivych komorach odparky byla vzdy o 4,2 °C nizs$i, nez je teplota fugatu na vystupu
z predchozi komory, respektive na vstupu do vakuové odparky v ptipadé komory prvni.
Vlivem teplotniho rozdilu mezi vstupujicim fugatem a rovnovaznou teplotou varu v
odparovacich komorach dojde k mzikovému odpafeni ¢asti rozpoustédla (vody). Diky
snizenému pH je minimalizovano uvoliiovani amoniaku, jehoz koncentrace v kondenzatu je
na urovni 25 mg/l pfi pH 8,1. Vystupni zahuStény fugat 5 byl Céstecné recirkulovan s
odplynénym fugatem 4 a ¢astecné precerpavan do absorbéru ABS. Zahustény fugat 5 mél
teplotu 45 °C, obsah susiny 12 %, pH 6,4 a koncentraci celkového amoniaku 2036 mg/1.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308740 B6

Okyselena predehiata smés 6 s piidavkem protipéniciho pfipravku 2 vstupuje do 1. komory a.l
rekuperacni casti EVAP.a odparky. V 1. odpatfovaci komofe a.1 udrzovan absolutni tlak v rozmezi
0,1 az 0,6 bar. Tlak v 1. odpatovaci komote a.l nastaven s ohledem na teplotu proudu smesi 6 tak,
aby platilo, ze teplota varu smesi 6 pfi daném tlaku v odpatrovaci komote a.1 minimaln¢ o 2 °C
niz8i, nez je teplota proudu smési 6 na vstupu do rekuperacni ¢asti EVAP.a. Vlivem teplotniho
rozdilu mezi vstupujici smesi 6 a rovnovaznou teplotou varu v odpatrovaci komote a.1 dojde k
mzikovému odpareni ¢asti rozpoustédla (vody). Diky snizenému pH je minimalizovano uvoliiovani
plynného amoniaku (NH3).

V ramci popsané technologie se rekuperacni ¢ast EVAP.a odparky sklada z min. jedné a maximalné
osmi odpatfovacich komor a.l1 az a.n Chladici ¢4st EVAP.b odparky se skldda z min. jedné a
maximalné péti odpafovacich komor b.1 az b.n. Jednotlivé odpafovaci komory mohou stat
samostatné¢ nebo mohou byt sdruzeny do moduld. V ramci modulu sdili sousedni odpafovaci
komory svoje stény. Rekuperacni ¢ast EVAP.a a chladici ¢ast EVAP.b mohou stat samostatné nebo
byt sdruzeny do jednoho modulu.

Absolutni tlak klesa napii¢ ¢astmi vakuové odparky EVAP.a. EVAP.b. Plati, Ze v komoie a.l je

swwr

6, kondenzatu 7 vody a inertnich plynt 8 skrze odparku pocinaje 1. odpatovaci komorou a.l a
konce posledni odparovaci komorou b.n, pfes niz procesni proudy opoustéji prostory odparky. Pro
odparovaci komory a.1 az b.n-1 plati, Ze z nich procesni proudy pokracuji do sousedni odparovaci
komory ve sméru klesajiciho tlaku.

Pro libovolnou odpatovaci komoru a.i, b.n plati, Ze vytvofena vodni para a uvolnéné inertni plyny
stoupaji odparovaci komorou skrze demistery. Vodni para kondenzuje na povrchu chladiciho
potrubi. V demisterech dochazi k odlouceni drobnych kapicek zahustované smési, které jsou
unaseny proudem vodni pary a inertnich plynti. Kolma horizontalni vzdalenost mezi provozni
nezpénénou hladinou zahu$tovaného roztoku a spodni hranou demisteru je minimalné 0,5 m.
Chladici potrubi je umisténo nad demistery v horni ¢asti odpatovaci komory. Pod chladicim
potrubim je umistén zachytny zlab kondenzatu. Jako chladici médium v rekuperacéni ¢asti EVAP.a
odparky je pouzivana recirkulujici ¢ast koncentrovaného fugatu 5. Jako chladici médium v chladici
¢asti EVAP.b odparky je pouzivana externi chladici voda s maximdlni vstupni teplotou 30 °C a
maximalni vystupni teplotou 40 °C. Oba chladici proudy prochéazeji odpafovacimi komorami proti
sméru proudéni zahustované smési.

Vystupni proud zahusténého fugatu 5 je z posledni odpafovaci komory b.n odCerpavan
odstfedivym Cerpadlem P2 s dvojitou mechanickou ucpavkou. Vertikaln€ ulozené potrubi mezi
dnem posledni komory b.n a cerpadlem P2 musi byt minimalné¢ 1 m dlouhé pro zajisténi
dostatecného tlaku na sani ¢erpadla.

Odc¢erpany zahustény fugat 5 je ¢asteéné recirkulovan a pouZzivan jako chladici médium pro
rekuperacni ¢ast EVAP.a odparky. Zbytek od¢erpaného zahusténého fugatu 5 odchézi do absorbéru
ABS. Koncentrace suSiny v zahusténém fugatu 5 je mezi 6 a 16 % a zalezi zejména na pivodnim
sloZeni surového fugatu 1, odpafovacim vykonu odpatovaci jednotky EVAP a poméru mezi
hmotnostnimi pratoky rozdéleného zahusténého fugatu 5 za Cerpadlem P2.

Kondenzat 7 vodni pary je z posledni odpafovaci komory b.n odCerpavan pomoci tfetiho
odstredivého cerpadla P3. Vertikalné ulozené potrubi mezi dnem posledni komory b.n a druhym
cerpadlem P2 musi byt minimalné 1 m dlouhé pro zajiSténi dostatecného tlaku na sani Cerpadla.
Koncentrace amoniaku vyjadieného jako NH4-N v kondenzatu 7 je rovna nebo nizs$i nez 50 mg/l a
pH je mezi 6,5 a §,5.

Pted vstupem do vakuového absorbéru ABS byl zahustény fugat 5 smichan s recirkulujici

¢asti syceného fugatu 9 vystupujiciho z absorbéru ABS, pfitom fugat 10 vstupujici do
absorbéru ABS mél teplotu 36 °C a pH 6,9.

-6 -
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Ve ttipatrovém absorbéru ABS doslo ke kondenzaci vodni pary a reakci amoniaku se
vstupujicim fugatem 10. Absolutni tlak v absorbéru ABS byl na trovni 0,07 bar.
Odpovidajici teplota varu (39 °C) je o 3 °C vyssi nez teplota vstupujiciho fugatu 10.
Koncentrace celkového dusiku ve vystupujicim syceném fugatu 9 byla 18 240 mg/1, pti pH
7,6. Po vystupu z absorbéru byl syceny fugat 9 ochlazen na teplotu 32 °C. Ochlazeny syceny
fugat 9 byl ¢astecné recirkulovan pies absorbér ABS, ¢astecn¢ byl jako jeden z kone¢nych
produkt odveden ze systému ke skladovani. Pomér mezi objemem vystupniho sycené¢ho
fugatu 9 a surového fugatu 1 fugatu je 0,25.

V ramci popsané technologie mtize byt teplota vstupujiciho fugatu 10 mezi 30 a 50 °C a pH v
rozmezi 4,0 a 8,0. Smés odloucenych plyni 3 odchazi z odplyiiovace DEG do absorbéru ABS, kde
je protismérné skrapéna vstupnim fugatem 10 s hodnotou pH pod 8,0. Absorbér ABS je
konstruovan jako sprchovy kondenzator, v némz se vytvoii mezi jednotlivymi patry piepazek
filmové clony kapaliny, jimiz prochdzi smés plynt z odplynovace DEG. V pifimém kontaktu se
vstupujicim fugatem 10 dochazi ke kondenzaci vodni pary a k chemické reakci amoniaku s
fugatem. Patrova vestavba absorbéru ABS sestava minimalné ze 2 horizontaln¢ ulozenych pater.

Aby bylo zajisténo dostatecné mnozstvi kapaliny pro spravnou funkci absorbéru ABS, je syceny
fugatu 9 z absorbéru cirkulovan ctvrtym cerpadlem P4 pies chladi¢ HEX3, ktery odvadi teplo z
kondenzace vodni pary. Jako chladic HEX3 lze pouzit deskovy vyménik s minimalni velikosti
S$térbin 3 mm nebo vicechody vymeénik typu trubka v trubce s fugatem v trubkovém prostoru. Jako
chladici médium je pouzita chladici voda s maximalni vstupni teplotou 30 °C a maximalni vystupni
teplotou 40 °C.

Do cirkulujiciho syceného fugatu 9 je pted vstupem do absorbéru ABS ptiveden zahustény fugat 5
z odparky EVAP. Prebytek objemu cirkulujiciho vystupniho syceného fugatu 9 je za chladicem
HEX3 odveden do skladovaciho tanku. Pomér mezi objemem vystupniho syceného fugitu 9 a
surového fugatu 1 je minimalné 0,5.

Ve vakuovém absorbéru ABS je udrzovan absolutni tlak v rozmezi 0,05 az 0,3 bar. Rovnovazna
teplota varu kapaliny pfi daném tlaku v absorbéru ABS musi byt minimalné o 2 °C vy$si nez teplota
vstupujiciho fugatu 10.

Smés nezkondenzovanych a nezreagovanych a inertnich plynii z absorbéru ABS a odparovaci
jednotky EVAP je ze systému odvadéna pomoci vodokruzné vyvévy nebo vodniho ejektoru VP.
Stabilni tlakové poméry v systému jsou zajistény piisavanim proudu vzduchu do smési plynt pied
ejektorem VP.

Popsany vynalez lze pouzit i pro jiné typy pramyslovych ¢i zemedélskych odpadnich a procesnich
vod s vysokou koncentraci amoniaku. Podminkou je obsah susiny do 8 % objemovych a nizka
koncentrace tékavych latek, které by mohly znehodnotit kvalitu produkti zahust'ovani.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob zahustovani fugatu bioplynové stranice zbaveného hrubych pevnych castic,
vyznacujici se tim, ze surovy fugat ohfaty na teplotu 45 °C az 70 °C se vede k alespon
jednostupnovému odplynéni pii tlaku v rozmezi 0,01 az 0,6 bar, pticemZ odlouceny amoniak se
odvadi k absorpci do zahusténého fugatu, zatimco odplynény fugat ohtaty na 50 °C az 85 °C, jehoz
pH se upravi na hodnotu 3 az 7,5, se podrobi odparovani za tlaku 0,1 az 0,6 bar v alespont dvou
stupnich odpatovani, nacez se odplynény zahustény fugat vede k absorpci amoniaku odloucené¢ho
pti odplynéni fugétu a po ochlazeni se amoniakem syceny zahustény fugat odvadi ze systému.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se do surového fugatu pred jeho odplynénim
piida rostlinny protip&nivy piipravek v mnozstvi 0,1 az 1,5 I na 1 m® fugatu.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze tlak v jednotlivych stupnich odplynéni
se nastavi tak, aby teplota varu v 1. stupni byla minimalné o 2 °C nizsi nez teplota fugatu na vstupu
do odplynéni a teplota v n-tém stupni odplynéni byla minimaln¢€ o 2 °C niZ§i neZ rovnovazna
teplota v pfedchozim stupni.

4. Zpusob podle nekterého z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, ze fugat pii odplynéni stéka
ve vIstve.

5. Zpusob podle nekterého z narokti 1 az 4, vyznacujici se tim, ze odplynény fugat se pred
upravou pH misi s recirkulovanou ¢asti zahusténého fugatu v poméru 1:10 az 1:28.

6. Zpisob podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze zahustény fugat pfed smisenim s odplynénym
fugatem odebira teplo param odparujiciho se fugatu.

7. Zpusob podle nékterého z narokti 1 az 6, vyznacujici se tim, ze ¢ast ochlazeného amoniakem
syceného zahusténého fugatu recirkuluje ptfed vstup do absorbéru.

8. Zarizeni k zahustovani fugatu zptisobem podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze je tvofeno
prvnim ohfivaéem (HEX1) surového fugatu (1) napojenym na odplynova¢ (DEG) k odlouceni
amoniaku (3) ze surového fugatu (1), ktery je propojen jednak na strané odlou¢eného amoniaku (3)
s absorbérem (ABS) ur¢enym k absorpci amoniaku (3) v zahusténém fugatu (5), jednak na stran¢
odplynéného fugatu (4) s druhym ohiivacem (HEX2) odplynéného fugatu (4), pficemz druhy
ohtiva¢ (HEX2) je napojen na odparku (EVAP) potrubim, do né&jz tsti zasobnik (ACID) kyseliny
a pticemz vystup zahusténého fugatu (5) z odparky (EVAP) je napojen na vstup absorbéru (ABS)
amoniaku, z jehoz vystupu je veden syceny fugat (9) pies chladi¢ (HEX3) do vystupu ze systému.

9. Zatizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze do potrubi mezi prvnim ohiivacem (HEX1)
a odplynovacem (DEG) a/nebo mezi druhym ohtivac¢em (HEX2) a odparkou (EVAP) tisti zasobnik
(AFA) rostlinného oleje.

10. Zarizeni podle nékterého z narokd § a 9, vyznacujici se tim, Ze do potrubi odplynéného fugatu
(4) pred druhym ohfiva¢em (HEX2) usti recirkulovana ¢ast zahusténé¢ho fugatu (5) po prichodu
chladicim potrubim odparky (EVAP).

1 vykres
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