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Linka na zpracovini odpadu, obsahujiciho pirevaZné plasty a celul6zu

Oblast techniky

Technické fe¥eni se tykd zpracovacich linek na odpadové materialy, konkrétné zde na tpravu
odpadu, tvofeného pfevaZné plasty a celulézou. Jedna se o linky, kde se tepeln& upravuje vstupni
materidl, ktery pfedtim prosel tfidénim a drcenim.

Dosavadni stav techniky

V souCasnosti jsou znamy rizné linky na zpracovani plastd, a to véetné linek na tepelné zpraco-
véni tohoto materidlu. Samotny plastovy material, s povahou odpadu, se &asto zpracovava za
u€elem ziskani recyklované suroviny pro daldi plastikdfskou vyrobu. Pokud urdity odpadovy
materidl obsahuje smés plasti, celulézy a ptipadné i dal3 sloku, a dal$i t¥Hdéni je technicky
obtiZné a neckonomické, pak je také zndmo zpracovani spalovanim, nebo karbonizaci, kde ziska-
ny material slouZi k vyrobé tepelné energie, a to ptipadné i v jiném misté a &ase. Ptimé spalovani
odpadii uvedeného typu, zpravidla existujiciho jako tzv. tuhy komunalni odpad, neni optimalnim
feSenim, vyZaduje to pomérné ndkladné zafizeni, jehoZ piijatelné ekonomick4 efektivnost vyza-
duje napojeni na oblast s pfiblizné 300 tis. obyvateli. Je znamo i zatizeni, kde se provadi karbo-
nizace uvedené¢ho materidlu, a to se ziskavinim topného plynu. Pro urdité konkrétni sloZeni
vstupniho materidlu je ale tfeba volit pfiméfeny priib&h teplot a také, pokud produktem karboni-
zace je topny plyn, je tfeba zafizeni vybavit technickymi prvky pro chemické a mechanické &is-
téni takového plynu. Tepelné zpracovani uvedeného typu odpadi samo o sobé je znamo a k tomu
ucelu jsou znamy i tzv. karbonizaéni reaktory, kde pravé uvedeny odpad setrvava po uréitou
dobu na ur¢ité teploté, pii¢em# dochazi k vyvoji plyni a k tvorb& pevného nedopalku. Pro kon-
strukei relativné malého zatizeni, schopného ekonomicky i technicky optimalizovaného provozu,
Je potom tkolem pfedklddaného technického feeni stanovit druh, podty a nivaznosti jednotli-
vych sekei karbonizagniho reaktoru a jeho pfisludenstvi a také optimalizovany zpiisob &innosti
takového reaktoru a i cel¢ linky s timto reaktorem. S ohledem na to, Ze pfi znamych procesech
karbonizace, zejména pak s uvedenymi vstupnimi materialy, dochazi jednak k vedlej$i produkci
kapalnych uhlovodiki, jednak k produkei pevnych sloZek, z nichz &ast miiZe byt jesté recyklova-
na, je téZ ikolem pfedkladaného technického fedeni vytvofit ve zpracovaci lince vhodné recyk-
la¢ni vazby a tomu odpovidajici technické prvky pro vedeni téchto slozek.

Podstata technického fefeni

Uvedené nevyhody dosavadnich recykla¢nich linek a karboniza&nich tstroji se v podstatné mife
fesi a vyfeSeni vytCencho Ukolu se ve vysoké mife dosahuje linkou na zpracovéni odpadu, obsa-
hujiciho pfevaZné plasty a celulézu, a také zplisobem zpracovéni odpadu na této lince, podle
predkladaného technického feseni, kde linka obsahuje vstupni a pFipravnou sekci, karbonizaéni
sekci, pfedavaci sekci, zplyhovaci sekci, Cistici sekei a systém recyklaénich vedeni, a kde pod-
stata linky spociva v tom, Ze v lince jsou za sebou zapojeny vstupni a pfipravna sekce, obsahujici
zasobnik a davkova¢ odpadového materidlu, karbonizaéni sekce, vytvotena jako karbonizaéni
reaktor trubicového tvaru, s vnéj¥im ohfevem, upraveny pro tepelné zpracovani odpadového
materidlu, bez pfistupu vzduchu a s udrZovanim teploty v rozmezi 500 a% 700 °C, predavaci
sekee, tvofena zasobnikem a davkovagem pfevaZné pevného produktu karbonizace pro zplyfiova-
¢i sekei, zplyhovaci sekce, vytvofena jako zplyfovaci reaktor trubicového tvaru, s vnéjsim ohfe-
vem, upraveny pro tepelné zpracovani produktu karbonizace, bez piistupu vzduchu a s udrova-
nim teploty v rozmezi 800 a2 1000 °C, pti¢emz na vystupu z tohoto zplyiovaciho reaktoru je v
lince zapojena ¢istici sekce, upravena jako dvoustupfiovy odlu¢ovaé, s prvnim stupném uprave-
nym pro vyprani horkého surového energoplynu v lehkych uhlovodicich a s druhym stupném
upravenym pro chlazeni ke kondenzaci uvedenych lehkych uhlovodikii a v energoplynu obsazené
vody, kde vystup vyeisténého energoplynu z Eistici sekce je hlavnim produkénim vystupem
linky, zatimco vystup nebo vystupy odlougeného podilu odkalu a tsad z praciho procesu a pre-
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bytku lehkych uhlovodikd z odludovade jsou propojeny jednou z vétvi systému recyklaénich
vedeni zpét na vstup do karbonizalni sekce, pfitem2 vystup zakladniho objemu lehkych uhio-
vodikd v rAmci odlou¢eného podilu ve dvoustupfiovém odlucovacti je propojen dalsi vétvi syste-
mu recyklaénich vedeni na vstup lehkych uhlovodiki do prvniho stupné dvoustupfiového odlu-
Covale, a soutasné vystup karbonizaéni vody v podobé vodniho kondenzatu ze druhého stupné
dvoustupfiového odluéovade je propojen je§té daldi vétvi systému recyklalnich vedeni na vstup
zplyfiovaciho reaktoru, kde je navic je§té vytvoten vstup dalich zplyilovacich médii, pfedeviim
doplitkové vody a/nebo pary. S vyhodou davkovaé odpadového materidlu do karbonizaéni sekce
a davkovad karbonizaéniho produktu do zplyfovaci sekce je proveden jako dévkovaci pistove
erpadlo, upravené pro vytlak s pretlakem 8 az 11 MPa. Vyhodné je, jestli karboniza¢ni reaktor
je upraven pro udrzovani teploty v rozmezi 500 az 600 °C a soutasné zplyiiovaci reaktor je upra-
ven pro udrfovani teploty v rozmezi 900 aZ 1000 °C. Vyhodné je také, jestlize pro vnéjsi ohfev
karboniza¢niho reaktoru a zplyfovaciho reaktoru je vytvofeno ohifvaci ustroji s plynovym hota-
kem, propojenym napéjecim potrubim s vystupem energoplynu z linky.

Optimalni provoz linky nastava, pokud zplsob zpracovani odpadu na této lince probiha tak, Ze
odpad o vlhkosti do 15 % hmotnostnich a ve sloZeni s podilem hmotnostnim plastu 35 az 55 %,
celuldzy 20 aZ 40 %, biomasy 10 aZ 20 %, pryZe 1 aZ 10 % a textilu 1 az 10 % se vtladuje do
karbonizaéniho reaktoru, kde se ohfivé, bez pfistupu vzduchu, na teplotu 500 az 600 °C, setrvava
na této teploté po dobu 30 az 90 minut, nate? se dale pfevazné pevny produkt karbonizace vtla-
¢uje do zplyfiovaciho reaktoru, kde se ohfiva, bez pfistupu vzduchu, na teplotu 900 aZ 1000 °C a
na této teplot& setrvava po dobu 60 az 180 minut, naeZ vznikly surovy energeticky plyn se &isti,
a to tak, e se v prvnj fazi vypira tento horky surovy energoplyn v lehkych uhlovodicich a ve
druhé fazi se chladi aZ ke kondenzaci lehkych uhlovodikil a v energoplynu obsaZzené vody, natez
vyéistény energoplyn z &istici sekce vystupuje z linky jako hlavni produkt, zatimco odloudeny
podil odkalu a tisad z praciho procesu a piebytku lehkych uhlovodiki z odlu¢ovade je veden zpét
na vstup do karbonizaéniho procesu v karbonizaénim reaktoru, pfi¢emz zékladni objem lehkych
uhlovodiki v ramei odlouéeného podilu ve dvoustupiiovém odlucovadi je veden na vstup leh-
kych uhlovodiki do prvniho stupné dvoustuptiového odlucovace, kde slouZi k vypirani kapal-
nych uhlovodikd, obsaZenych v surovém energoplynu, a sou¢asné vodni koncentrat ze druhého
stupné dvoustupfiového odludovate je jako karbonizaéni voda veden zpét do zplyfiovaci sekce,
kam se také piivadi dal¥i zplyfiovaci média, pfednostné doplikova voda a/nebo péra.

Tak se dosahne vytvofeni zpracovaci linky, upravené pro energetické vyuZiti odpadu, obsahuji-
ciho pfedeviim plasty a celulozu. PH pouZiti této linky, a zejména pfi praci této linky popsanym
optimalnim zplsobem, se dosahuje vyroby energoplynu, jehoZ fyzikalni a chemické vlastnosti
umoZiuji nejen vyrobu tepelné energie spalovanim, ale i vyuZit{ pro vyrobu mechanickeé prace ve
spalovacim motoru a nasledné tak i pfednostné vyrobu elektrické energie v generatoru, pfipoje-
ném samo o sobé zndmym zpusobem k tomuto spalovacimu motoru.

Pichled obrazlii na vykresech
Technické feteni je dale popsano a vysvétleno na piikladném provedeni linky na zpracovani
odpadu s obsahem pfevazné plastii a celuldzy, t¢Z s pouzitim pfiloZeného vykresu, kde je patné

blokové schéma této linky.

Piiklad provedeni technického feeni

Linka na zpracovani odpadu, obsahujiciho pfevazné plasty a celulozu, vytvofena podle vynalezu,
obsahuje vstupni a pfipravnou sekci 1, karbonizaéni sekei 2, piedavaci sekei 3, zplyfiovaci sekei
4, &istici sekci 5 a systém recykla&nich vedeni. V lince jsou za sebou zapojeny vstupni a pfiprav-
na sekce 1, obsahujici zasobnik 11 a davkovaé 12 odpadového materidlu 10, karbonizaéni sekce
2, vytvofena jako karbonizagni reaktor 21 trubicového tvaru, s vnéjdim ohfevem, upraveny pro
tepelné zpracovani odpadového materialu 10, bez pfistupu vzduchu a s udrZovanim teploty na
550 °C, pak nasleduje predavaci sekce 3, tvofend zasobnikem 31 a davkovatem 32 pfevaizné
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pevného produktu karbonizace pro zplyfiovaci sekci 4, dale je zatazena vlastni zplyiiovaci sekce
4, vytvofena jako zplyfiovaci reaktor 41 trubicového tvaru, s vn&j$im ohfevem, upraveny pro
tepelné zpracovani produktu karbonizace, bez piistupu vzduchu a s udrzovanim teploty 1000 °C,
pfi¢emz na vystupu z tohoto zplyfiovaciho reaktoru 41 je v lince zapojena &istici sekce 5, upra-
vena jako dvoustupfiovy odlutova, sestavajici z prvniho stupné 51 upraveného pro vyprani hor-
kého surového energoplynu v lehkych uhlovodicich a z druhého stupné 52 upraveného pro chla-
zeni ke kondenzaci uvedenych lehkych uhlovodikii a v energoplynu obsaZené vody. Vystup 53
vyCisténého energoplynu z Cistici sekce 5 je hlavnim produkénim vystupem linky. Vystupy 54
odlougeného podilu odkalu a tsad z praciho procesu a také pfebytku lehkych uhlovodiki z odlu-
¢ovace jsou propojeny systémem recyklatnich vedeni zpét na vstup do karbonizaéni sekce 2.
Pfitom soucasné vystup zdkladniho objemu lehkych uhlovodiki v ramci odlouceného podilu ve
dvoustupiiovém odlu¢ovati 51, 52 je propojen recykladnim vedenim na vstup lehkych uhlovodi-
kit do prvniho stupné 51 tohoto dvoustupiiového odludovade. Ve druhém stupni 52 dvoustupfio-
vého odludovale odlouéeny vodni kondenzat je veden daliim recyklaénim vedenim jako karbo-
nizacni voda na vstup zplyfovaciho reaktoru 41, pfitemz? je zde je$té vytvoren vstup daliich
zplyfiovacich médii, kterym je zde doplitkova voda a obecn& to miiZe byt i para. Davkovad 12
odpadového materidlu do karboniza¢ni sekce 2 a dévkova& 32 karbonizadniho produktu do zply-
flovaci sekce 4 je zde proveden jako davkovaci pistové Serpadlo, upravené pro vytlak s pretlakem
regulovatelnym na 8 az 11 MPa.

Sestaven{ linky a jeji optimélni funkce je patma z piikladné dale zde uvedeného zpisobu jeji
¢innosti. Odpad o vlhkosti 12 % hmotnostnich a ve sloZeni s podilem hmotnostnim plastu 45 %,
celulézy 30 %, biomasy 15 %, pryZe 5 % a textilu 5 % se vtladuje do karbonizaéniho reaktoru
21, kde se ohtiva, bez pfistupu vzduchu, na teplotu 550 °C, setrvava na této teplot& po dobu 60
minut, nateZ se dile pevny produkt karbonizace se vtladuje do zplytiovaciho reaktoru 41, kde se
ohfiva, bez pfistupu vzduchu, na teplotu 1000 °C a na této teplot® setrvava po dobu 120 minut,
naceZ vznikly surovy energeticky plyn se Cisti, a to tak, e se v prvni fazi vypira tento horky
surovy energoplyn v lehkych uhlovodicich a ve druhé fazi se chladi a2 ke kondenzaci lehkych
uhlovodiki a v energoplynu obsaZené vody, naleZ vy&istény energoplyn z Sistici sekee § vystu-
puje z linky jako hlavni produkt, zatimco odloudeny podil odkalu a Usad z praciho procesu a
pfebytku lehkych uhlovodikii z dvoustupiiového odlucovade je veden zpét na vstup do karboni-
zatniho procesu v karbonizatnim reaktoru 21, pfitemZ zékladni objem lehkych uhlovodikii v
ramci odlou¢eného podilu ve dvoustupfiovém odluovagi je veden na vstup lehkych uhlovodika
do prvniho stupng 51 dvoustupfiového odludovale, kde slouZi k vypirani kapalnych uhlovodiki,
obsaZenych v surovém energoplynu, a soudasné vodni kondenzét ze druhého stupné 52 dvou-
stupfiového odlu¢ovate je jako karbonizaéni voda veden zpét do zplyiovaci sekce 41, kam se
také piivadi dalSi zplyilovaci média, pfednostné zde doplitkova voda a/nebo je obecnd moznost
pfivadét i paru. Odpadovy material do karboniza¢ni sekce a karbonizagni produkt do zplyfiovaci
sekce se davkuje s pfetlakem 10 MPa. Ohfev karboniza¢niho reaktoru a zplytiovaciho reaktoru se
zde provadi pomoci energoplynu, odbiraného z vystupu linky.

Tato zpracovaci linka, zpracovavajici odpad pfedeviim s plasty a celuldzou, a zejména pracujici
uvedenym optimalnim zpisobem, vyrdbi energoplyn, jehoZ fyzikalni a chemické vlastnosti
umoZiiuji nejen spalovani pro vytdpéni &i ohfev teplé uZitkové vody, ale i vyuziti pro vyrobu
mechanicke prace ve spalovacim motoru a nasledné tak i vyrobu elektrické energie v generatoru,
pfipojeném samo o sob& zndmym zpisobem k tomuto spalovacimu motoru, kde motor s genera-
torem zde neni znazornén. Pfitom energoplyn ma fyzikalni vlastnosti, tedy ptedeviim sloZeni s
dobrou vyhfevnosti a ¢istotu, a chemickeé vlastnosti, tedy ptedeviim podlimitni podil slozek,
pusobicich zhorSeni spalin ¢i zkracovani Zivotnosti spalovacich motoril, na takové trovni, 7e je
pouzitelny pro pravé jmenované spalovéni ve spalovacim motoru. SloZeni energoplynu, vyrabé-
neho za uvedenych podminek na lince podle pfikladu 1, je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tabulka: sloZeni energoplynu

latka Jednotka pramérné sloZzeni relativni odchylka v %

vodik % obj. 10,80 6,6
oxid uhli¢ity % obj. 10,60 13,8
kyslik % obj. 0,10 35,8
dusik % obyj. 0.34 29,5
methan % obj. 19,69 8.3
oxid uhelnaty % obj. 17,06 19,9
ethylen % obyj. 14,76 9.0
ethan % obj. 6,25 9,9
propen % obj. 9,86 8,8
propan % obj. 0,95 12,1
propin % obj. 0,06 8,5
C4suma % obj. 5,40 6,3
C;suma % obj. 2,38 8,1
Cgsuma % obj. 0,98 13,7
C;suma % obj. 0,19 24,2
Cgsuma % obj. 0,04 67,7
benzen % obj. 0,46 27,3
toluen % obj. 0,07 59,6
spalné teplo MI/m’ *) 49,05 5,4
sulfan mg/m’ *) 379,0

amoniak mg/m3 *) 23,7

HCL mg/m’ *) <0,2

HF mg/m’ *) <0,2

Poznamka: *) plati pro 0 °C a 101,325 kPa

Prumyslova vyuZitelnost

Zafizeni podle pfedkladaného technického feseni je pouZitelné pii zpracovani odpadil, pfedeviim
s dominantnim obsahem plasti a celuldzy, coZ odpovida nejéastéjsimu sloZeni tuhého domovni-
ho odpadu. Jednak se dosahuje likvidace uvedeného odpadu ekologickym zplisobem, a soucasné
1ze vyrabét tepelnou ¢&i elektrickou energii.

NAROKY NA OCHRANU

1. Linka na zpracovani odpadu, obsahujiciho pfevaZné plasty a celuldzu, kde linka obsahuje
vstupni a piipravnou sekci (1), karbonizaéni sekci (2), pfedavaci sekci (3), zplyfiovaci sekcei (4),
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¢istici sekei (5) a systém recykladnich vedeni, vyznadena tim, e v lince jsou za sebou
zapojeny vstupni a pfipravna sekce (1), obsahujici vstupni zasobnik (11) a prvni davkovad (12)
odpadového materidlu, karbonizaéni sekce (2), vytvofena jako karbonizaéni reaktor (21) trubico-
veho tvaru, s vn&j§im ohfevem, upraveny pro tepelné zpracovéni odpadového materidlu, bez
pfistupu vzduchu a s udrZovanim teploty v rozmezi 500 az 700 °C, pfedavaci sekce (3), tvoFena
pfedavacim zasobnikem (31) a druhym davkovagem (32) pfevazné pevného produktu karboni-
zace pro zplyiiovaci sekci (4), zplyiiovaci sekce (4), vytvorena jako zplyfiovaci reaktor (41) tru-
bicového tvaru, s vnéjsim ohfevem, upraveny pro tepelné zpracovani produktu karbonizace, bez
piistupu vzduchu a s udrZovanim teploty v rozmezi 800 a2 1000 °C, ptidem2 na vystupu z tohoto
zplyfiovaciho reaktoru (41) je v lince zapojena &istici sekce (5), upravena jako dvoustupfiovy
odlucova¢, s prvnim stupném (51) upravenym pro vyprani horkého surového energoplynu v leh-
kych uhlovodicich a s druhym stupném (52) upravenym pro chlazen{ ke kondenzaci uvedenych
lehkych uhlovodiki a v energoplynu obsaZené vody, kde vystup vy&isténého energoplynu z &is-
tici sekce (5) je hlavnim produk&nim vystupem linky, zatimco vystup (54) nebo vystupy odlou-
¢en¢ho podilu odkalu a usad z praciho procesu a pfebytku lehkych uhlovodikii z dvoustupfiového
odlu¢ovade jsou propojeny jednou z v&tvi systému recyklaénich vedeni zpét na vstup do karboni-
zaCni sekce (2), pfi¢emZ vystup zdkladniho objemu lehkych uhlovodika v ramei odloudeného
podilu ve dvoustupfiovém odiu¢ovati je propojen dalsi vétvi systému recykladnich vedeni na
vstup lehkych uhlovodikd do prvniho stupné (51) dvoustuptiového odludovake, a soucasné
vystup karbonizaéni vody v podobé vodniho kondenzétu ze druhého stupné (52) dvoustupiiového
odlutovale je propojen jedté daldi vétvi systému recyklaénich vedeni na vstup zplyiovaciho
reaktoru (41), kde je navic jedté vytvofen vstup dalsich zplyfiovacich médii, predeviim doplii-
kové vody a/nebo pary.

2. Linkapodlenarokul, vyzmadend tim, e divkovad odpadového materidlu do kar-
bonizaéni sekce a ddvkovad karbonizatniho produktu do zplyiiovaci sekce je proveden jako dav-
kovaci pistové Eerpadlo, upravené pro vytlak s pietlakem 8 aZ 11 MPa.

3. Linka podle naroku 1 nebo 2, vyznaéena tim, Ze karbonizatni reaktor j€ upraven
pro udrZovani teploty v rozmezi 500 az 600 °C a soudasné& zplyiiovaci reaktor je upraven pro udr-
Zovani teploty v rozmezi 900 az 1000 °C.

4.  Linka podle n¢kterého zndrokii 1 a2 3, vyznaéenda tim, Ze pro vnéj¥ ohfev karbo-

nizaéniho reaktoru a zplyfovaciho reaktoru je vytvofeno ohiivaci Gstroji s plynovym hofdkem,
propojenym napéajecim potrubim s vystupem energoplynu z linky.

1 vykres
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