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[bookmark: _Toc128484352]Záměr investora
Záměrem investora je výstavba kompletní nové technologické linky na regeneraci/reaktivaci aktivního uhlí včetně nového vhodného objektu a odpovídajícího zázemí. Součástí bude napojení na zdroj vody, energií a řešení nakládání s odpady, odpadní vodou a dodržení emisních limitů do ovzduší. 
[bookmark: _Toc128484353]Základní údaje
Společnost Voda Želivka, a.s. zásobující cca 70 % Hl. m. Prahy pitnou vodou provozuje na úpravně vody Hulice od roku 2021 dodatečný stupeň úpravy vody založený na filtraci vody na zrnitém (široce vžitým označením „granulovaném“) aktivním uhlí. Celkem je v provozu 16 filtrů s náplní aktivního uhlí celkem cca 1350 tun (2700 m3). Aktivní uhlí má významné sorpční schopnosti, což umožňuje odstranit z vody i stopové koncentrace cizorodých chemických látek, a to po dobu několika let bez nutnosti jeho výměny. Po vyčerpání sorpční kapacity aktivního uhlí však upravovaná voda postupně ztrácí požadovanou kvalitu a náplň filtrů je nutné vyměnit, resp. aktivní uhlí tzv. „reaktivovat“. 
Po zhodnocení variant řešení očekávané situace se společnost Voda Želivka, a.s. rozhodla pro stavbu vlastní reaktivační jednotky. Rozhodnutí se opírá mj. o pozitivní výsledky vývojového projektu, v jehož rámci byly po dobu několika let systematicky testovány vhodné podmínky reaktivačního procesu na vzorcích reálných aktivních uhlí z vodáren a provedení se ukázalo být schůdné s vysokou účinností obnovy sorpční kapacity. Výsledkem projektu byl také prvotní návrh uspořádání předpokládané full-scale technologie, která je předmětem popisovaného záměru. V tomto dokumentu jsou popsány procesní požadavky a technická stránka zamýšleného zařízení, stejně jako okrajové podmínky a požadavky v místě plánované instalace. Drtivá většina informací jsou požadavky a předpoklady, které budou předmětem designování zařízení a mohou dostát důvodných změn. U požadavků nezměnitelných je toto výslovně uvedeno.
[bookmark: _Toc128484354]Granulované aktivní uhlí (GAU) z pohledu plánované linky
GAU je zrnitým, v suchém stavu sypkým materiálem frakce cca 0,25 – 4 mm. Ilustrativní fotografie je na Obr. 1. Složením se u nového produktu jedná převážně o uhlík, příměsi představují kovy v různé formě, různé další anorganické příměsi, případně kyslík v podobě oxidovaného povrchu GAU a vlhkost. Obsah těchto příměsí je obvykle do 10 %. GAU se vyznačuje velmi rozvinutou porézní strukturou s celkovým povrchem okolo 1000 m2/g. Suché nové GAU má sypnou hustotu obvykle mezi 0,3 a 0,5 g/cm3. Sypná hustota použitého GAU určeného k reaktivaci činí dle obsahu vlhkosti, typu GAU a jeho provozní historie zhruba mezi 0,5 a 0,9 g/cm3. Základní informace o vlastnostech GAU provozovaném na Úpravně vody Hulice lze nalézt v příloze č.1 – produktovém listu, případně v bezpečnostním listu v příloze č.2. Údaje uvedené v těchto přílohách slouží výhradně jako zdroj informací obecně o vlastnostech GAU pro projekční fázi akce, nikoli jako podklad například pro hodnocení účinnosti technologického procesu po spuštění linky (nositelem know-how o vlastní podstatě procesu je investor).
Mimo specifikace nového GAU (viz přílohy) je pro účely návrhu a provozu reaktivační linky nutné zdůraznit zejména následující praktické vlastnosti – GAU je:
· abrazivní, otěrem v malé míře vzniká uhelný prach, nicméně zrna GAU jsou velmi tvrdá a prakticky se nerozpadají ani při běžném mechanickém namáhání (přesýpání, míchání, praní protiproudem vodou/vzduchem ve filtru atd.);
· zcela vysušené hygroskopické – při expozici okolnímu vzduchu adsorbuje vlhkost až do poklesu sušiny na cca 90–95 %;
· pomalu reagující se vzdušným kyslíkem, zejména vlhké, čili dlouhodobě skladovat je vhodné v těsných obalech a suché;
· ve větších objemech schopné samovznícení, vyjma stavu se sušinou > 80, lépe > 90 % a naopak stavu úplného zavodnění;
· volným odtokem vody po vymístění z filtru schopné dosáhnout sušinu cca 35 % - 50 %, přičemž sušením při teplotě okolí nedosáhne vyšší sušiny nežli cca 75 %, protože voda je vázána v porézní struktuře. Ačkoli je pak GAU senzoricky suché a sypké, zahřátím uvolňuje vodu a stává se lepivé. 
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[bookmark: _Ref118274933]Fotografie GAU (ruční nádoba, GAU v malé testovací rotační peci se zasunutým termočlánkem přímo do vrstvy GAU)
[bookmark: _Toc128484355][bookmark: _Ref129636671]Podstata procesu regenerace (/reaktivace) GAU
Podstata zvolené reaktivační technologie spočívá s ohřevu GAU v inertní atmosféře na požadovanou teplotu po požadovanou dobu. Výrazy regenerace a reaktivace se liší pouze v procesních podmínkách. Regenerace počítá čistě s inertní atmosférou a maximálními teplotami do 500 – 550°C, kdy probíhá převážně desorpce organických látek, resp. jejich pyrolýza za vzniku oxidů uhlíku, methanu a vyšších uhlovodíků, ale také dehtů. Reaktivace potom pracuje při teplotách vyšších, cca mezi 600 a 800°C, přičemž při těchto vyšších teplotách probíhá již chemická reakce mezi uhlíkatými látkami a vodní párou za vzniku oxidů uhlíku a vodíku. Jedná se o reakci silně endotermní, jejíž průběh vede k ochlazení GAU až o 20 – 30 °C oproti stavu, kdy by například nebyla přítomna pára jako reaktant. Pochopitelně, GAU při ohřevu na teploty reaktivace nutně nejprve prodělá uvedenou desorpci/pyrolýzu adsorbovaných organických látek, čili mj. následně s vodní párou reagují také desorbované látky a pyrolyzní produkty (dehty), a to intenzivněji s rostoucí teplotou. Během obou procesů, zejména však během reaktivace, je nutné, aby bylo GAU v pohybu/promícháváno a všechna zrna tak byla přístupna reakci. 
Oběma procesy je určitá část GAU ztracena (cca do 15 %) a je nutné ji nahradit novým GAU, to však není součástí plánované linky. Oba procesy, čili regenerace a reaktivace, budou realizovatelné na identickém zařízení, které tak musí umožňovat požadovaný rozsah teplot. Primárním úkolem designu budou však teploty reaktivační (vyšší) v očekávání, že teploty nižší (tedy regenerační) nebude problém realizovat, je třeba s nimi však počítat. Použité parametry procesu budou vždy výsledkem zkoušky na malém testovacím zařízení (to, vyjma vhodných laboratorních prostor, není součástí zde specifikované linky).
[bookmark: _Toc128484356]Kapacita linky
Kapacitou linky se rozumí hmotnostní vstup sušiny GAU do vlastní reaktivační části zařízení. Linka by měla být dimenzována na kapacitu 120 kg sušiny GAU za hodinu provozu v ustáleném stavu, což přibližně odpovídá 0,25 m3 volně sypaného GAU, přičemž tento objemový údaj je jen málo závislý na vlhkosti a provozním stavu GAU. Teoretická maximální kapacita za rok v režimu provozu 24/7 by byla 1051 tun. Při reálném 50 % využití fondu provozních hodin je to 526 tun. Kapacita byla určena technicko-ekonomickými výpočty s přihlédnutím k předpokládanému poskytování služby reaktivace třetím stranám. V případě, že během designování linky vyjde najevo, že existují technické/ekonomické důvody pro změnu/optimalizaci v projektované kapacitě, je změna přípustná. 
[bookmark: _Toc128484357]Popis plánovaného technologického řešení
Zařízení je koncipováno jako kontinuální. Níže v textu jsou shrnuty základní předpokládané parametry včetně vybraných kritických, které nelze překročit nebo změnit. 
[bookmark: _Toc128484358]Klíčové předpoklady a podmínky
Klíčové procesní parametry reaktivační části zařízení jsou shrnuty v Tab. I. Tyto parametry plynou z vlastních zkušeností a výsledků investora a jejich změna se nepředpokládá. Během procesu nesmí být GAU mechanicky zbytečně zatěžováno, nicméně s běžnou manipulací se sypkým materiálem se počítá. Cílem je minimalizovat rozpad a otěr, který je pro běžné typy GAU obvykle max. do 1 % hmotnosti sušiny (během realizovaných testů).. 
[bookmark: _Ref116576358]Základní parametry a požadavky na zařízení (více v kapitole 3.2.2.1)
	teplota GAU v reaktivační peci
	volitelná: 500 – 850°C

	doba zdržení GAU v reaktivační peci
	volitelná: 30 – 60 minut

	maximální sušina GAU na vstupu do reaktivační pece (omezení neplatí pro režim nižších teplot, do cca 600°C)
	75 %

	obsah kyslíku v atmosféře reaktivační pece
	max. 0,5 % obj.

	maximální teplota GAU v atmosféře s kyslíkem (po dochlazení)
	150°C



[bookmark: _Toc128484359]Orientační návrhové schéma technologie
Na Obr. 2 je základní orientační blokové schéma zařízení. V příloze 3 a 4 jsou pro ilustraci přiložena dvě další schémata, která jsou podrobněji rozpracována pro variantu ohřevu plynem a elektřinou a předsušení GAU včetně orientačních hmotových a tepelných bilancí. Tato dvě schémata slouží jen pro dokreslení představ o zařízení a dosud provedených přípravných pracích a nejsou investorem vyžadované řešení.
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[bookmark: _Ref116584391]Jednoduché blokové schéma zařízení dle požadavků investora
Níže v textu budou stručně popsány jednotlivé předpokládané součásti linky dle schématu na Obr. 2.
[bookmark: _Ref117003949][bookmark: _Toc128484360]Skladování GAU ke zpracování a jeho předúprava
GAU je nutné skladovat plně zavodněné, což je bezpečné provedení z pohledu rizika samovznícení. Varianta skladování zcela suchého GAU je sice teoreticky možná, ale prakticky neopodstatněná: GAU bude přijímáno vždy vlhké/mokré a do reaktivační pece musí být dávkované s obsahem vody kvůli reakčním podmínkám (platí zejména pro vyšší provozní teploty, nad cca 600°C, kdy je pára zapotřebí coby reaktivační činidlo).
Zásobník (y) GAU ke zpracování musí být dimenzovány a designovány na nepřetržitý provoz linky, včetně vhodné rezervy (např. při výpadku dodávky konkrétní šarže GAU ke zpracování), se zohledněním způsobu příjmu GAU do zařízení jak z vlastní vodárny, tak od třetích stran. Více o příjmu GAU do zařízení je uvedeno v kapitole 3.2.
Předúprava GAU před dávkováním do pece by měla spočívat v jeho odvodnění. GAU vykazuje při volném gravitačním odtoku vody sušinu obvykle jen okolo 35 – 50 %. Pro průběh požadovaných reakcí v peci při vyšších teplotách je sice zapotřebí voda (resp. pára), nicméně výpočty naznačují, že by měla postačovat sušina GAU okolo 75 %. Zvýšení sušiny GAU před přivedením do pece je proto ke zvážení, především s ohledem na celkovou energetickou bilanci zařízení a snahu maximálně uzavřít energetické toky. Čistě technicky to nutné není. Nadbytečná pára se jen objeví v odplynech pece. Spotřeba vody/páry k reakcím v peci bude proměnlivá dle použitých teplot (viz kapitola 2.2,) ale i typu konkrétního GAU ke zpracování. 
[bookmark: _Toc128484361]Reaktivační pec
Hlavním aparátem celého zařízení je pec, která je předpokládána rotační pomaloběžná válcová. Jedná se o zařízení, které je v rámci Evropy k danému účelu využíváno na drtivé většině podobných linek. 
[bookmark: _Ref118275548][bookmark: _Toc128484362]Procesní parametry
Klíčové požadované parametry jsou shrnuty v Tab. I, nicméně je vhodné se u nich pozastavit. V peci bude docházet  postupně k odpaření vody z GAU, následně k desorpci organických látek, pyrolýze organických látek a při vyšších teplotách (cca od 550 – 600°C) postupně k chemické reakci mezi párou a organickými látkami v plynu,  pyrolýzními zbytky v GAU a také vlastní matricí GAU. Celková doba zdržení GAU v peci proto zahrnuje jak výše popsané fáze během ohřevu, tak i setrvání GAU na max. požadované teplotě, které by mělo být alespoň 5-10 minut, nicméně výhodnější by bylo zachovat možnost tento čas nastavit. Z toho důvodu je v Tab. I uveden rozsah celkové doby zdržení. Ta by měla být ovlivnitelná jednoduše, např. rychlostí rotace pece. Maximální teploty GAU je třeba chápat jako nastavitelnou teplotu, na kterou má být GAU v peci zahřáto. Tuto teplotu je třeba mít možnost nastavit v požadovaném rozsahu, avšak nastavenou hodnotu GAU nesmí překročit.  
Vzhledem ke vzájemné provázanosti výše popsaných požadavků předpokládáme, že návrh pece bude muset vycházet z velmi pečlivých chemicko-inženýrských výpočetních simulací teplotních profilů GAU podél pece a potřeby rozložení výkonu ohřevu pro různé rozměry a rychlosti rotace pece. 
[bookmark: _Toc128484363]Způsob ohřevu pece
Ohřev pece je předpokládán nepřímý, s vhodně podélně rozloženým topným výkonem tak, aby bylo dosaženo požadovaného teplotního profilu GAU v peci a zdržení na požadované teplotě GAU před jeho odvedením z pece ke chlazení. 
[bookmark: _Toc128484364]Zdroj a využití energie ohřevu pece
Ohřev pece je uvažován zemním plynem nebo elektrický. Jeho volba musí být výsledkem celkového posouzení energetické bilance zařízení, využitelnosti zbytkového tepla, investičních a provozních nákladů, provozních vlastností, ale také vyhovění přísným požadavkům na dobrou regulaci a rozložení topného výkonu. Celkově musí být zařízení navrženo s cílem minimalizovat spotřebu energií, resp. maximálně využít zbytkové energetické toky. 
[bookmark: _Toc128484365]Teplotní monitoring
Jelikož vhodná teplota GAU v reaktivační peci je zcela klíčovým parametrem procesu, ze kterého vychází celková koncepce řešení hospodaření s GAU na vlastní vodárně i pro třetí strany, je nutné teplotu velmi spolehlivě monitorovat, a to přímo v GAU uvnitř pece, nejlépe na několika místech v podélné ose. Její znalost bude sloužit jako jeden z parametrů i pro regulaci ohřevu. 
[bookmark: _Toc128484366]Inertizace
GAU během zpracování v reaktivační peci musí být v inertní atmosféře dusíku. Obsah kyslíku musí být menší než 0,5 %, a to až do dosažení bezpečné teploty GAU při dochlazení. Předpokládaná je inertizace GAU dusíkem na vstupu pece a následný kontinuální průtok dusíku pecí během celého procesu. Pec by měla být vybavena havarijním vzduchovým nepřímým chlazením pro případ výpadku inertu a/nebo nekontrolovaného nárůstu teploty z jiného důvodu.
[bookmark: _Toc128484367]Procesní plyn z pece
Procesním plynem budou produkty probíhajících desorpčních, pyrolyzních a zplyňovacích procesů GAU ředěné přiváděným dusíkem a vodní párou. Jejich složení bude silně závislé především na použité teplotě, která z podstaty vede k různému výsledku. Kvalitativně se bude jednat o směs vodní páry, methanu, oxidu uhličitého, oxidu uhelnatého, vodíku, vyšších uhlovodíků, dehtových látek a tuhých částic. Provedené testy ve vsádkovém zařízení a výpočetní odhady pro uvažované zařízení kontinuální naznačují objem plynu a jeho složení, které je uvedeno v Tab. II. Zejména v případě vodíku (a páry) je možný rozsah koncentrací značný, jelikož jeho produkce (resp. spotřeba v případě páry) je zcela zásadně závislá na teplotě. Obecně platí, že s teplotou obsah vodíku významně narůstá spolu s obsahem oxidů uhlíku, naopak ubývají uhlovodíky a dehty a vodní pára. Sloučeniny chloru by neměly být ve významnějších koncentracích obsaženy. 
[bookmark: _Ref116984259]Výpočetní odhad produkce a složení odplynů z pece (velmi orientační hodnoty silně závislé na podmínkách procesu) – NEJEDNÁ SE O NÁVRHOVÉ PARAMETRY, údaje slouží jen pro ilustraci
	methan/vyšší uhlovodíky (% obj.)
	2-20

	oxid uhelnatý (% obj.)
	1-10

	oxid uhličitý (% obj.)
	10-30

	vodík (% obj.)
	1-50

	dusík (% obj.)
	… do 100 

	vodní pára (% obj.)
	5 - 60

	dehty (% obj.)
	max. jednotky %

	tuhé látky
	bez odhadu

	produkce odplynů (přepočteno na 700°C)
	200 – 300  m3/hod

	produkce odplynů (norm.podm., bez páry)
	první desítky m3/hod



Odplyn je nutné zneškodnit a vyhovět legislativním emisím limitům. Předpokládáno je termické spálení s alkalickou nebo vodní vypírkou spalin. Vzhledem k povaze odplynů, kde dochází ke kondenzaci dehtů a páry při poklesu teploty, bude patrně vhodné vést odplyn do spalovací jednotky při teplotě v peci. 
Složení odplynu je nutné on-line monitorovat k tomu určeným analyzátorem, přičemž vzorkovací trasa plynu musí obsahovat vodní vypírku, podchlazení s kondenzací, opětovný ohřev na teplotu okolí (tzn. snížení relativní vlhkosti) a filtraci. Analyzovanými složkami musí být minimálně oxidy uhlíku, methan (resp. uhlovodíky), kyslík a vodík. 
[bookmark: _Toc128484368]Výstupní proud GAU z pece, manipulace s produktem
GAU po zpracování v peci je nutné pod trvající inertní atmosférou ochladit na bezpečnou teplotu, při které již nedochází k reakci se vzdušným kyslíkem. S rezervou tato teplota činí 150°C. Následovat bude další dochlazení, již bez požadavku na inertizaci, na teplotu okolí, resp. teplotu vhodnou pro další manipulaci a skladování.
Zpracované GAU je třeba zbavit prachových podílů na sítě s velikostí oka 0,25 mm (60 mesh), případně 0,5 mm (35 mesh). Podsítný podíl GAU bude shromažďován v bigbagách, které budou skladovány k dalšímu použití ve vhodném vyčleněném prostoru. Nadsítná frakce, produkt, bude uskladněn dle způsobu expedice buď ve výstupním zásobníku (-cích), nebo v bigbagách, obojí v suchém stavu. Vzhledem k objemům zpracovávaného GAU předpokládáme spíše zásobníky vhodného objemu, které musí respektovat podobné požadavky jako zásobníky GAU ke zpracování (tj. nepřetržitý provoz linky, včetně vhodné rezervy).  Více je o expedici GAU ze zařízení popsáno v kapitole 3.2.
[bookmark: _Toc128484369]Odpady, odpadní vody, emise
Regenerační/reaktivační proces GAU by měl být bezodpadový. Jediným vedlejším produktem bude uhelný prach jakožto podsítná frakce reaktivovaného GAU. Nepředpokládá se, že by se jednalo o odpad, ale o vedlejší, dále využitelný produkt – sorpční práškový materiál, případně palivo. Podobná je situace s produkcí odpadních vod. Voda sloužící k dopravě a skladování GAU by neměla být jakkoli znečistěná a jakožto transportní nebo skladovací médium by měla být plně recyklovatelná. Případná obměna bude možná v rámci provozu úpravny vody (vypuštění do potrubí vody z praní filtrů apod).  
Jediným zdrojem odpadů, odpadních vod a emisí do ovzduší bude jednotka termické oxidace odplynů (resp. také případné spalování zemního plynu při ohřevu pece). Dle složení a případné úpravy vody z (případné) mokré vypírky spalin mohou být produkovány odpadní vody a/nebo kaly. Ty musí být zneškodněny dle technických možností v místě instalace a v souladu s legislativou.  
[bookmark: _Toc128484370]MaR, řízení a obsluha 
Provoz linky by měl být kontinuální a plně automatický, nicméně předpokládá se trvalý dohled proškoleného operátora schopného reagovat na specifické provozní stavy. Linka by však měla být schopna automatického bezpečného odstavení z provozu včetně dochlazení při vybraných událostech, i pokud by zásah operátora nenastal. 
Velín by měl být umístěn v docházkové vzdálenosti linky umožňující přímý dohled nad zařízením, nicméně při zachování komfortního prostředí pro operátory v kontinuálním režimu (čisté prostředí, bez hluku, potřebné zázemí atd.). Předpokládán je datalogger většiny snímaných parametrů a možnost plného vzdáleného přístupu k řízení linky. Příjem a expedice GAU je předpokládána výhradně v denní směně během pracovních dní. 
[bookmark: _Toc128484371]Umístění zařízení
Zařízení včetně všech souvisejících, například skladových prostor, bude umístěno v areálu Úpravny vody v Hulicích, kde jsou provozovány i filtry s náplní GAU. Vedle haly s filtry s náplní GAU je volná plocha, která je ke stavbě objektu k dispozici (viz Obr. 3). 
[image: ]
[bookmark: _Ref118453531]Situační plánek areálu úpravny vody Želivka
V areálu ÚV Želivka se nachází tyto sítě, které je možné prolinku využít:
1. Kanalizace odpadní technologické a dešťové vody – je zaústěna do usazovací nádrže Rýzmburk. Tato voda splňuje normy pro povrchovou vodu.
2. Kanalizace splaškové vody – je odváděna do čističky odpadních vod v obci Nesměřice.
3. Zemní plyn – je používán pro vytápění areálu a ohřev teplé vody. Nově je v areálu naistalována plynová kogenerační jednotka, která je v topné sezóně používána jak pro vytápění budov, tak i pro výrobu elektrické energie. Areál ÚV Želivka je napojen na středotlakou soustavu.
4. Elektrická energie – napájení areálu je realizováno ze dvou nezávislých 22 kV vedení. V současné době disponujeme volnou kapacitou na distribuci přibližně 1,3 MW.
5. Rozvod tlakové vody – po celém areálu je rozvod tlakové vody s dostatečnou kapacitou. Dimenze potrubí je DN 150, provozní tlak 2,5 bar.
[bookmark: _Toc128484372]Obecné požadavky 
Obecným požadavkem je vyloučení jakéhokoli negativního vlivu reaktivační linky na provoz úpravny vody, a to včetně manipulace a dopravy GAU. Dalším požadavkem je docílit co nejjednoduššího způsobu vymístění GAU z existujících filtrů vodárny do linky a zpět tak, aby bylo možné vždy reaktivovat náplň i jen jednoho z filtrů, což provoz filtrace umožňuje. Zároveň je však nutné zachovat možnost příjmu a expedice GAU třetím stranám. 
[bookmark: _Ref116977986][bookmark: _Toc128484373]Příjem a expedice GAU
Způsob příjmu a expedice GAU je pro umístění a provoz linky velmi podstatný a musí být nedílnou součástí technického řešení celého zařízení. Linka musí být schopna příjmu a expedice GAU jak z vlastní vodárny, tak od třetích stran, a to nezávisle a bez omezení. Zároveň musí být možné udržet fyzicky oddělené dodávané šarže GAU po dobu celého procesu od příjmu až po expedici. 
[bookmark: _Toc128484374]Příjem GAU – UV Želivka
GAU z konkrétního filtru v hale filtrace GAU je třeba přemístit do zásobníku reaktivační linky (viz kap. 2.2.1). Provoz filtrace GAU na ostatních filtrech však nesmí být celou akcí omezen. Jako řešení se nabízí buď hydraulická doprava, využití cisteren, nebo dopravníku. Objem GAU v každém z 16-ti filtrů je zhruba 169 m3, čili cca 84 tun sušiny. 
[bookmark: _Toc128484375]Příjem GAU – třetí strany
Obvyklým způsobem dopravy GAU z vodárenských filtrů k reaktivaci jsou silniční cisterny, ve kterých je GAU převáženo mokré po odpuštění přebytečné vody kvůli celkové hmotnosti vozidla. Objem tohoto typu cisterny je 45 m3, čili cca 22 tun sušiny GAU. Vykládka cisterny probíhá hydraulicky tlakovou vodou v kombinaci s tlakovým vzduchem (zdroj je součástí vozidla) přímo do filtru nebo nádrže, avšak obvykle do maximální výšky 10 m.
[bookmark: _Toc128484376]Expedice GAU – UV Želivka
Součástí řešení musí být i přemístění reaktivovaného GAU zpět do filtru v hale filtrace GAU na úpravně vody. Reaktivované GAU bude suché (sušina do 5 %), čili se nabízí kromě hydraulického, cisternového nebo dopravníkového řešení také doprava pneumatická. Nevýhodou je však vysoká prašnost čili toto řešení není preferované. Provoz zbývajících filtrů v hale GAU nesmí být plněním jednoho z filtrů omezen.
[bookmark: _Toc128484377]Expedice GAU – třetí strany
Třetím stranám bude GAU expedováno suché buď v cisterně obdobného typu jako při závozu, požadována je však také možnost plnění reaktivovaného GAU do bigbagů. Nabízí se i využití větších cisteren určených na suché sypké materiály s objemem 66 m3. S plněním cisteren (výška cca 4 m) musí počítat výška výsypných otvorů zásobníků GAU.
[bookmark: _Toc128484378]Zázemí a vybavenost linky
Linka by měla být umístěna ve vhodném objektu a fungovat samostatně bez vazeb na úpravnu vody, vyjma průběžného příjmu a vrácení GAU do sorpčních filtrů, případně odběru a vypuštění neznečistěné vody. 
Prostor technologie musí být dobře odvětrávaný a vybavený detektory výbušných plynů a specificky také toxického oxidu uhelnatého. Součástí objektu by měly být kromě haly vlastní technologie také velín, laboratoř se skladem vzorků, 3x kancelář, menší jednací místnost, hygienické zázemí, šatna a sklad (náhradní díly, vybavení, materiál, GAU v bigbagách, bigbagy s uhelným prachem atd.). Rozměry prostor budou upřesněny během designování objektu. 
[bookmark: _Toc128484379]Malá technologická laboratoř
V laboratoři bude umístěna malá vsádková testovací aparatura (rozměru cca 1 x 3 m) pro zkoušky vhodných podmínek procesu (aparatura není součástí zadání) a potřebné bude i odpovídající laboratorní zázemí pro přípravu vzorků, analýzy, sítovací zkoušky atd. Prostor musí být dobře větraný s monitoringem oxidu uhelnatého. Odplyny mohou být variantně vedeny do spalovací jednotky reaktivační linky a dispozice objektu by to měla umožnit. Provoz aparatury však musí být možný i při odstávce linky. Aparatura bude vytápěna elektricky s příkonem do 10 kW. Rozměry prostor budou upřesněny během designování objektu.
[bookmark: _Toc128484380]Přílohy
Příloha 1 – produktový list GAU používaného na Úpravně vody Hulice
Příloha 2 – bezpečnostní list GAU používaného na Úpravně vody Hulice
Příloha 3 – ilustrativní rozpracovaná varianta – otop pece plynem
Příloha 4 - ilustrativní rozpracovaná varianta – otop pece elektricky



























Příloha 1 – produktový list GAU používaného na Úpravně vody Hulice	
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[image: ]Příloha 2 – bezpečnostní list GAU používaného na Úpravně vody Hulice
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Příloha 3 – ilustrativní rozpracovaná varianta – otop pece plynem
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Příloha 4 - ilustrativní rozpracovaná varianta – otop pece elektricky
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[Specifikace — Piibalovy letik

AKktivni uhli Chemviron Filtrasorb TL830
robek pro valy stk s pitnou vodou

Vyrobee:
Chemviron, Feluy, Belgie

Dovozce:
Tako, 5.0, 1C0 25070860, Nad Akcizem 1011/4, 182 00 Praba-Dibice, Cesk republika
el (+420) 263-950-125. 603 416 043, email: jako@jako ez, web: www jako.cz

Poutiti

-Gprava pituch vod

- konverze piskovjech filtrh

- zlepiovini organoleptickych viastnosti pitné vody

- odstraiiovini organickych latek: vieiné mirocysting a pesticidd
- odstrasiovini chléru, chlordidxidu, ozému

Specifikace:
vzhled: aglomerované gramulované akiivni uhli (vyrobeno z éermého ubli)
jodove cisto: melg ‘min 1000
‘methylenovi modi: melg min 245
otér min 75
‘obsah vody pii baleni: % max3
velikost Gastic: mesh 10x20

- ne vice nez 4% mm <085

- ne vice nez 3% mm >200
baleni 25 kg pytle, vaky (ca 500 k), avtocisterna
Typické vlastnost
provozai hustota ("bed” density): kg’ 450
specificky povrch (BET). g 1000
tvrdost. 95
‘methylenovi modi: melg 260
stieda velikost Cstic mm 14
Koeficient stejnomémosti: 14
obsah plovoucich Edstic: % max0.1
atrazin gL mele )
foluen Tmgl melg 100
trichlorethylen 50 pg/L mgle 2
Bezpetnost price:

Vikké aktivni bl piedanostné odstrafivje kyslik ze vzduchn. V uzaviengich aebo Sstefné
uwzavienych prostorech miZe sniZens koncentrace Kysliku Klesnout na nebezpeéné hodnaty. Pié
wstupu do takovychto prostor je potieba zaistit odpovidajici bezpeénostai opatfeni.
Skladovani
Aktivai ubli md bt skladovino v uzavienych obalech na chladném, suchém a vétratelném misté.
Nesmi pfit do styku s oxidacnims Ginidly. teplem nebo ofevienym plamenem.
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pouzivat jen jako voditko. Chemviron Carbon neposkytuje Zadnou zaruku s ohledem na

tuto informaci a odmita veskerou odpov?dnost spojenou s jejim uzitim.

Prevadéni, upravy a elektronické podepisovani
PDF
formulafa a smluv

[posledni strana]
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‘Zésobnik/zdroj vody (100 m3)

zasobnik uhli
soms

[rivodsomdost solw  vaduch 1ke/s
="
55 %, 218 kg/hod sugéma
*vudamsﬂrlml!ﬂlﬂd ‘max. 80
Vihkost 68 ke/hod T

—> dusik
chladici mikro v&% /
wyuititepla (~100 kW) —> spaliny
> zemnipiyn

T syngas/dusik/pdra

—> wda

dévkovdni, 150 kg (80 %)

inertni atmosféra

(cca 0,27 m3/hod)

dusik 5 m3/hod

Orientacni bilanéni vypocty plati pro:

12ke/hod

> [ uhelny prach (<0,25 mm), vedef produkt

Ztréty propadem: 1%

‘Pozndmky a zdkladn informace:

© jednd se o prvotni pre-basic design pro zdkladni sezndmeni @ upfesiiovani/modfikace, otdzky kapacity linky i 2pisobu ohievu zatim nebyly uzavieny

© AU =smés &stic do velikosticca 3 mm.

© GAU ve stupnich silech je skladovino ve vodni suspenzi (eliminace samovznicen)

« Prvotni odvodnéni GAU napr. rostem (voda opétovné pouitelnd)

 Sufma- variantné = neni podminkou, nicméné pravdépodobné je vihodna z divodis energetické ndroénost], do reaktoru neni nutné vést tak
znamné mnosstvi vihkosti (ohiev, vjpar, prehidti = vjznamnd spotreba energie); susdrna milze bjt vykryta teplem vystupnich proudd;

* GAU do coa 65-70 % susiny — senzoricky , mokré" a lepivé.

* GAU od 75 - 80 % susiny — senzoricky suché a sypké, nicméné po zahfti uvolriuje vihkost a stavd e lepivim

© Vreaktoru inertni atmosféra dusiku, vodni para vznikld viparem vody  GAU viak slousi pi teplotdich nad 700 °C jako reakéni inidlo.

* Teploty v reaktoru dle typu GAU od 450 do S00°C (= teplota GAU na vjstupu) — toto rozmezi teplot musi zafizeni zviGdnout

‘Odplyny reaktoru — dehty, plyny, para — likvidace na jednotce termické oxidace (RTO) se stabilizaénim hofdkem na zemni plyn
Vistupnisito — pro separaci &dstic pod 0,25 mm venikijch otérem a rozpadem, celkem obuykle pod 1%
Produkt (R/R GAU) = skladovin v suchém stavu (> 99 % susiny, hygroskopicky, spontanné postupné cca 95 % susiny)

vaha - expedice (cisterna nebo kamion s bigbagy)

[Regenerace/reaktivace zrnitého aktivniho uhli (GAU)

[Maximalni kapacita: 1051 tun vstupni susiny roéné
[Marek Svab, 22.5. 2022
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‘Zésobnik/zdroj vody (100 m3)

Zasobnik uhli
soms

zasobnik uhli
soms

—> dusik

—> spaliny

odvodhovac rost couw  veduch 1hels > zemniplyn

T syngas/dusik/pdra

Viotoccasoootgied | man 0% s e
(hihw)
ihkost 68 ke/hod vaduch
inertni atmosféra

dévkovdni, 150 kg (80 %)
(cca 0,27 m3/hod)

dusik 5 m3/hod 12kg/hod

> [ uhelny prach (<0,25 mm), vedlefsi produkt

Orientacni bilanéni vypotty plati pro:

chladiciinek.
E

Ohfev reaktoru elektrickou peci
Teplota reaktoru: 800 °C
Zplynéni uhliku: 5 %

Ztréty propadem: 1%

Pozndmky a zdkiadni informace:

jednd se o protni pre-basic design pro zdkiadni sezndmeni a upfesfioudni/modifikace, otdzky kapacitylinky f 2pisobu ohievu zatim nebyly uzavfeny
GAU = smés Edstic do velikosticca 3 mm

‘GAU ve vstupnich silech e skladoviino ve vodisuspen (eiminace samovzniceni)

ottt e oo e apciomt sy véha - expedice (csterna nebo kamion s bighagy)
‘Susdma - variantné = neni podminkou, nicméné pravdépodobné je wihodnd z divodi energetické ndronosti,do reaktoru neni nutné vést tak
vanamné mnozstui vihkosti(ohiev, wpar, piehisti = vjznamnd spotieba energe); susdrma mdie byt vkryta teplem vjstupnich proudi;
GAU do cca 65-70 % susiny —senzoricky ,mokré" a lepivé

‘GAU od 7580 % susiny — senzoricky suche a sypke, nicméné po zahfati wolfuie inkost a stavd se epivim

V reaktoru inertni atmosféra dusiku, vodni para venikia viparem vody z GAU viak slousi pi teplotich nad 700 °C jako reakéni éinidlo
Teploty v reaktoru — dle typu GAU od 450 do 900° (= teplota GAU na vistupu) — toto rozmezi teplot musi zafizeni viddnout.

Odplyny reaktoru — dehty, plyny, pdra — likvidace na jednotce termické oxidace (RTO) se stabilizaénim hoidkem na zemni plyn [Regenerace/reaktivace zrnitého aktivniho uhli (GAU)
Vistupnisito — pro separaci &stic pod 0,25 mm vanikiich otérem a rozpadem, celkem obuykle pod 1% kapacita: 1051 tun vstupni suSiny roéng
Produkt (R/R GAU) = skladovdn v suchém stavu (> 99 % susiny, hygroskopicky, spontdnné postupné cca 95 5% susiny) E
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