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Predkladané feseni poskytuje zatizeni pro dehalogenaci
primarniho pyrolyzniho plynu, které obsahuje prvni
nadobu (2) upravenou pro oddéleni kapalnych a pevnych
aerosoll, opatfenou vystupem plynu a spodni
plynotésnou vypusti (15) pro odvadéni zachycené
kapaliny a pevnych ¢astic, pfi€emz uvedeny vystup plynu
vede do potrubi (9), do kterého tsti zafizeni pro
davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru do proudu plynu, pfi¢emz potrubi (9) vede
do filtra¢ni nadoby (13) opatfené filtrem (17) pro zachyt
&astic praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru, pfi¢emz filtr (17) je upraven pro periodické
nebo kontinualni odstrafiovani nebo posouvani vrstvy
&astic praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru, a filtracni nadoba (13) je opatfena
plynotésnou vysypkou (11) pro odstrafiovani
zachycenych a sfouknutych ¢astic, a pfi¢emz zafizeni je
dale opatfeno ohfevem a/nebo tepelnou i1zolaci. Dale se
poskytuje zpisob dehalogenace primarniho pyrolyzniho
plynu s pouzitim uvedeného zatizeni.
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Zavizeni a zpusob pro dehalogenaci primarniho pyrolyzniho plynu
Oblast techniky
Predkladany vynalez se tyka zatizeni a zplsobu pro dehalogenaci primarniho pyrolyzniho plynu

za vysoké teploty, nad rosnym bodem jeho slozek.

Dosavadni stav techniky

Pro dehalogenaci plynnych smési jsou aplikovany odlisné postupy v zavislosti na tom, zda se
jedna o plyny oxidujici (typicky plyny obsahujici kyslik) a plyny redukujici (napt. pyrolyzni
plyn).

Z plynti obsahujicich kyslik a zaroven vyZzadujicich dehalogenaci jsou vyznamné spaliny, a to
zejména ze spalovani odpadl. Kromé mokrych postuptl (vypirek) je znam postup sorpce v uletu
na praSkovém Ca(OH),/CaO nebo NaHCO3/NayCOs s naslednym odloucenim pevné faze na
tkaninovém filtru. Uvedeny postup je efektivni pouze pro odstranéni halogenovodiki.

Pro dehalogenaci redukujicich plyni existuje pét hlavnich smérli, kterymi lze postupovat
v zavislosti na sloZeni plynu, jeho teploté a tlaku, vstupni koncentraci halogenii a formé, v niz se
v plynu nachazeji.

Ma-li byt dehalogenovan primarni pyrolyzni plyn, nejjednodussi metodou je pouzit teplotni
program, pii kterém je vétSina organicky vazanych halogenli pfevedena na anorganické
halogenovodiky. Po kondenzaci pyrolyzniho oleje pak tyto halogenovodiky setrvaji v plynné fazi
a jsou tak separovany. V literatufe se uvadi, Ze transformace na halogenovodiky zacina pfi
prekroceni mezni teploty v intervalu 220 az 240 °C a maximalni konverze je dosahovano
v intervalu 320 az 340 °C. Problémem metody je jeji nizka UCinnost. Ani v laboratornich
podminkach neptesahuje 90 %, coz je zejména pro materidlové vyuziti pyrolyznich olejii
nedostatecné.

V pfipadé pyrolyzy je relativné rozSifenou dehalogenaéni technikou ptidavani aditiv do
zpracovavané suroviny. Aditiva plisobi tfemi riznymi zpisoby, a to jako katalyzatory rozkladu
organickych halogenderivatl na halogenovodiky, jako sorbenty a jako kombinovana agens
s katalytickym 1 sorpénim uéinkem. V uvedenych rolich figuruje Siroké spektrum latek.
V literatufe je nejcastéji citovan elementarni hlinik, oxidy kovl (Fe,0s, Fe3;O4, Lay03), kovové
katalyzatory s kovovou slozkou na nosici (katalyzator DHC-8, Ni a Mo na aktivnim uhli, Pd na
aluminé aj.) a predevsim aditiva bazicka. Do posledni jmenované skupiny nalezi CaO, CaCOs3,
MgCOs, ZnO, NaOH, Na,COs, Ca(OH),, alkalicky tzv. ¢erveny kal z vyroby oxidu hlinitého atd.
Nevyhodami aditivace je kromé omezené ucinnosti té€Z zvySené mechanické opotiebeni
kontinualnich pyrolyzérti abrazi a predev§im velké provozni ztraty aditiva a s tim spojené
podstatné zvétseni mnozstvi produkovaného pevného zbytku.

Jako tfeti metoda pro dehalogenaci redukujicich plynt je v literatufe doporucovano pouziti
pritoéného reaktoru s pevnym loZem katalyzatoru. SloZeni katalyzatord je velmi podobné tomu,
které bylo popsano u aditivace. Je popsano pouziti kovil nanesenych na nosi¢i (Fe na aktivnim
uhli, Fe na silice), katalyzatori na bazi elementarnich kovll a jejich oxidi (Fe, Co, Al, Zn, Mg,
Mn) avneposledni tadé zeolith (ZSM-5, 13X, NaY, NaP). Katalyzatory jsou pouzitelné
v pripadé horkych primarnich pyrolyznich plyntli, ze kterych se ma nasledné ziskavat kondenzat.
Katalyzatory zplsobi odstépeni halogenovodikli z organickych sloucenin. Halogenovodiky
setrvaji po ochlazeni v plynné fazi, zatimco kondenzat je jich zbaven.
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Pritoc¢ny reaktor je zpravidla konstruovan jako valcova nadoba vybavena ohtevem. Katalyzator
je umistén na podloZce propustné pro plyny, které v takovém pripadé prochazeji nehybnym
lozem katalyzatoru shora dolll. Patou reaktoru jsou pak vyvadény mimo zafizeni. Vyhodou
tohoto usporadani je moznost dosaZeni velmi nizkych zbytkovych koncentraci halogent. Mezi
nevyhody naopak patfi velka tlakova ztrata a vyrazné sniZeni vytézku kapalné faze. Posledni
zminéna nevyhoda vyplyva z dlouhé doby zdrZzeni vedouci ke Stépeni delSich uhlovodikovych
retézct.

Ctvrta metoda pouziva rovnéz reaktory s pevnym lozem. Jediny rozdil oproti metodé treti je
v pouzité naplni, kterou neni katalyzator, ale sorbent (pfipadné sorbent s katalytickym ui¢inkem).
CaCOs, K»CO3, CaO aj. Vyhody a nevyhody tohoto postupu jsou v podstaté tytéz, jako v pripadé
katalytického loze.

Posledni metoda je kombinaci dvou ptedchozich, tedy katalytického loZe nasledovaného lozem
sorpénim. Timto zplsobem lze dosahnout hlubsi dehalogenace nez aplikaci jediné metody.
Soucasné vsak dojde k navySeni tlakové ztraty, podstatnému sniZeni vytézku kapalné faze
a rovnéz podstatnému nartistu potizovacich a provoznich nakladi.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je zatizeni pro dehalogenaci primarniho pyrolyzniho plynu, které obsahuje
prvni nadobu upravenou pro oddéleni kapalnych a pevnych aerosoltl, opatfenou vystupem plynu
a spodni plynotésnou vypusti pro odvadéni zachycené kapaliny a pevnych &astic, pficemz
uvedeny vystup plynu vede do potrubi, do kterého usti zafizeni pro davkovani praskového
sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru do proudu plynu, pti¢emz potrubi vede do filtraéni
nadoby opatfené filtrem pro zachyt castic praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru,
ptiéemz filtr je upraven pro periodické nebo kontinualni odstranovani nebo posouvani vrstvy
¢astic praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru, a filtracni nadoba je opatiena
plynotésnou vysypkou pro odstranovani zachycenych a sfouknutych castic. Zatizeni je dale
opatfeno ohfevem a/nebo tepelnou izolaci.

Zatizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru muze zahrnovat
zasobnik praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru, davkovac praskového sorbentu
a/nebo praskového katalyzatoru, a mechanicky podavac praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru spojujici zasobnik a davkovac. Vystup z davkovace pak usti do potrubi vedouciho

plyn.

Zatizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru mize obsahovat
integrované mleci Ustroji. V takovém ptipadé mohou byt namleté castice kontinualné ofukovany
proudem plynu, ktery unasi pouze Castice pozadovanych rozmérd. Vétsi frakce se podrobuje
dalsimu mleti.

Hnacim plynem pro pneumatické davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru mtze byt hnaci plyn neobsahujici vice nez 3 % obj. kysliku, zejména dusik nebo
oxid uhliéity, nebo s vyhodou zpracovavany dehalogenovany plyn, ze kterého byly predtim
odstranény kondenzujici slozky.

Zatizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru je s vyhodou
opatfeno plynotésnym turniketem nebo plynotésnym zasobnikem pro zabranéni priniku plynu
obsahujiciho kondenzujici slozky.

Jednotlivé casti zafizeni jsou s vyhodou vyrobeny z materidlli odolavajicich teplotam 300 °C
a vice (zejména 300 az 900 °C). Zejména vhodnym materialem jsou Zaruvzdorné korozivzdorné
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oceli, napt. oceli 1.4713, 1.4878, 1.4550, nebo uslechtilé Zaruvzdorné slitiny, jako je Nichrom,
Kanthal D, Incoloy 800 HT nebo Megapyr.

Mezi prvni nadobou a vystupem dehalogenovaného plynu z filtraéni nadoby mutze byt
instalovano obtokové potrubi, do néhoZz mize byt presmérovan plyn v pripadé havarijni situace,
coz umoziuje rychlé odstaveni zafizeni v ptipadé takové situace.

Zatizeni je opatfeno ohfevem a/nebo tepelnou izolaci, ve vyhodném provedeni obojim.

Tlak plynu v zafizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru je
s vyhodou vyssi nez tlak plynu v ostatnich ¢astech dehalogenacniho zatizeni.

S vyhodou je prvni nadobou mechanicky odlucovac, vyhodnéji cyklon s tangencialnim nebo
osovym vstupem nebo Zaluziovy odluc¢ovac. Mechanicky odlucovaé¢ musi byt vyhtivany a/nebo
opatfeny tepelnou izolaci. Je vyhodné, je-li mechanicky odlucova¢ vyhfivany. S vyhodou je
teplota v mechanickém odlucovaci alespon o 50 °C vyssi nez teplota vstupujiciho primarniho
pyrolyzniho plynu.

S vyhodou je filtracni nadoba valcova nebo hranolova.

S vyhodou je filtr pro zachyt ¢astic praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru vybran
7 keramického svickového filtru, slinutého piskového filtru, kovového filtru, sesuvného filtru
a panelového filtru.

Filtr je upraven pro periodické nebo kontinualni odstranovani nebo posouvani vrstvy castic
praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru. V ptipadé sesuvného filtru se vrstva ¢astic
gravitacné posouva po filtru. V pfipadé jinych filtri (napt. keramického svickového filtru,
slinutého piskového filtru) jsou na filtr pro zachyt castic praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru jsou zavedeny trysky pro pulzni profuk filtru.

Filtr miize byt ve filtracni nadobé umistén v piepazce délici filtracni nadobu na dva oddily.
Do spodniho oddilu mtze byt pfivadén plyn s ¢asticemi praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru, a plyn zbaveny castic praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru muze
byt odvadén z horniho oddilu nadoby. Do tohoto horniho oddilu je pak zavedeno potrubi
s plynem vedenym k tryskam pro pulzni profuk filtru, jsou-li pfitomny trysky.

Ve spodni ¢asti filtracni nadoby je s vyhodou plynotésna vysypka, napt. klapka. V této casti
nadoby se shromazd'uji castice sfouknuté ¢i sesunuté z filtru. S vyhodou je spodni ¢ast filtracni
nadoby kuzelovita, smérem doll se zuZujici.

Ptivod plynu do trysek pro pulzni profuk plynu mize byt zajistén zasobnikem plynu a plynovymi
rozvody. Plyn v zasobniku miiZze byt inertni plyn (napf. dusik), a v nékterych provedenich jsou
k zasobniku plynu ptfipojeny také inertiza¢ni plynové rozvody (opatfené ventily) Ustici do
filtracni nadoby.

Dalsim pfedmétem vynalezu je zplsob dehalogenace primarniho pyrolyzniho plynu s pouzitim
zde popsaného zatizeni, pti némz se plyn vede do prvni nadoby, v niZ se oddeli kapalné a pevné
aerosoly, pti¢emz kapalna a pevna slozka se odvede ven ze zatizeni, a plyn se vede potrubim do
filtracni nadoby, pti¢emz v potrubi se do plynu vnese praskovy sorbent a/nebo praskovy
katalyzator, a ve filtracni nadobé plyn prochazi filtrem, ktery zachycuje castice praskového
sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru, pficemz zachycené Castice se z filtru odstranuji nebo se
z filtru sesouvayji.

Zachycené castice se mohou z filtru odstranovat zpétnym pulznim profukem pomoci plynu
zavadéného na filtr tryskami. Zachycené castice se shromazd'uji v plynotésné vysypce.
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Pfi provozu se zafizeni ohtiva tak, aby plyn po celou dobu setrvani v zatizeni byl udrZzovan pfi
teploté vyssi, nez je rosny bod kterékoliv slozky primarniho pyrolyzniho plynu. Vhodnou
teplotou je obvykle teplota 300 °C nebo vyssi (naptiklad 300 az 900 °C). Toho je dosazeno
ohfevem a/nebo tepelnou izolaci zatizeni.

Pro vnaseni praSkového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru do proudu primarniho
pyrolyzniho plynu v potrubi se s vyhodou pouZije pneumatického vnaseni s pomoci hnaciho
plynu, vyhodnéji dehalogenovaného plynu nebo hnaciho plynu obsahujiciho méné nez 3 % obj.
kysliku, zejména dusiku nebo oxidu uhliéitého. Je vyhodné, kdyz se pfi startu a najezdu zatizeni
jako hnaci médium pouziva hnaci plyn obsahujici méné nez 3 % obj. kysliku, a nasledné potom
dehalogenovany plyn. Je vhodné dehalogenovany plyn pfed jeho pouzitim pro pneumatické
vnaSeni praskt zbavit kondenzujicich slozek.

Pouziti dehalogenovaného plynu a hnaciho plynu obsahujiciho méné nez 3 % otj. kysliku je
obdobné vyhodné i pro zpétny pulzni profuk filtru. Je vyhodné, kdyZ se pfi startu a najezdu
zatizeni pouziva hnaci plyn obsahujici méné nez 3 % obj. kysliku (zejména dusik nebo oxid
uhli¢ity), a nasledné potom dehalogenovany plyn. Je vhodné dehalogenovany plyn pted jeho
pouzitim pro profuk filtru zbavit kondenzujicich slozek.

S vyhodou se snima tlak pted a za filtrem, a po ptekroceni pfedem daného rozdilu tlakii pred a za
tiltrem se provede pulzni profuk filtru.

Plynem pro dehalogenaci je zde primarni pyrolyzni plyn s obsahem kysliku 3 % obj. nebo méné¢.

Pyrolyza je termicky rozklad materialu. Podstatou pyrolyzy je ohfev materialu nad mez termické
stability pritomnych organickych sloucenin, coz vede k jejich $tépeni. Produkty pyrolyzy jsou:
pyrolyzni plyn, kondenzujici podil (organicky i vodny podil) a pevny zbytek.

Primarni pyrolyzni plyn je smés pyrolyzniho plynu a kondenzujiciho podilu nad rosnym bodem.

Sorbentem a/nebo katalyzatorem je pevna latka, termicky stabilni pti provozni teploté zafizeni,
coz je obvykle teplota v rozmezi 300 az 900 °C.

Pro dehalogenaci plyntll, v nichZ jsou vSechny halogeny pritomny ve formé kyselych sloucenin
(typicky halogenovodikil), 1ze pouzit alkalické sorbenty, a to zeyjména CaCOs, CaO, Ca(OH),,
Na,CO3;, NaHCOs, K»,CO;, KHCO;, MgCO;, CaMg(COs), a/nebo MgO. Tyto sorbenty jsou
pouZivany samostatné nebo ve vzajemnych smésich, nebo ve smésich s katalyzatory.

Pro dehalogenaci plynii, v nichZ jsou halogeny nebo jejich ¢ast pritomny ve formé organickych
halogenderivati, 1ze pouzit sorbenty a/nebo katalyzatory tvotené elementarnimi kovy Fe, Co, Al,
Zn, Mg, Mn a jejich oxidy, a to zejména Fe;Os, Fe304, C0203, C0304, Al,O3, ZnO, MgO, MnO
a/nebo MnO». Tyto sorbenty a/nebo katalyzatory jsou pouzivany samostatné nebo ve vzajemnych
smésich nebo ve smésich se sorbenty.

Uvedené sorbenty a/nebo katalyzatory se pfi provozni teploté zatizeni ve vyznamnéj$i mite
nerozkladaji, nedegraduji, netaji ani nesublimuji. Nepodléhaji ani aglomeraci a jejich castice se
nestavaji pfi provozni teploté zafizeni lepivymi.

Vynalez tedy zajistuje to, Ze k odstranovani halogen-obsahujicich latek interakci s praskovym
sorbentem a/nebo praskovym katalyzatorem dochazi ve dvou krocich, a to nejdfive v letu
v potrubi a nasledné priichodem plynu ptes vrstvu €astic zachycenych na filtru. Praskovy sorbent
a/nebo praskovy katalyzator davkovany pneumaticky do proudu plynu reaguje se slouceninami
halogenli v letu, anasledné po zachyceni jeho castic na vysokoteplotnim filtru pokracuje
dehalogenacni proces prichodem plynu ptes takto vytvotenou porézni vrstvu.
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Odlucova¢ pevnych a kapalnych aerosoll odstranuje z primarniho pyrolyzniho plynu
vstupujiciho do zatizeni kapalné a pevné aerosoly, vcetné lepivych pevnych aerosold. Tyto
slozky by narusovaly funkci zatizeni.

Pfinosem vynalezu je predevsim vysokoteplotni aplikace castic praskového sorbentu a/nebo
praskového katalyzatoru do proudu plynu obsahujiciho kondenzujici slozky, prace v redukénim
prostfedi a nasledné zachycovani c&astic na vysokoteplotnim filtru jeSté pted provedenim
kondenzace.

Dosud znama teSeni vyuzivala pro dehalogenaci redukujicich plynnych smési adsorbéry nebo
katalytické reaktory s pevnym loZzem. Tato zatizeni dosahuji bud’ nizké ucinnosti, nebo pfi
prodlouzeni doby zdrZeni ve vrstvé zplisobuji nezadouci termicky rozklad organickych slouéenin
dilezitych pro materialové vyuziti daného plynu. V reaktorech s pevnou vrstvou se pouZivaji
pouze sorbenty/katalyzatory s velkymi casticemi, a tudiz malym povrchem, aby byla tlakova
ztrata ve vrstvé udrZena v akceptovatelnych mezich. Naproti tomu zafizeni vyuZzivajici malé
¢astice zavadéné do proudu plynu existuji dosud pouze pro plyny oxidujici, tedy pro spaliny
neobsahujici hotlavé komponenty. Pracuji za nizkych teplot vylucujicich ptitomnost
kondenzujicich organickych sloucenin nad jejich rosnym bodem.

Nedostatky predchozich feSeni byly odstranény zmenSenim castic sorbentu a/nebo katalyzatoru
na Uroven prasku a soucasné intenzifikaci promichavani plynu s pevnymi ¢asticemi, které nastava
v letu. Ucinnost dehalogenace je dale zvysena tim, Ze &astednd zreagovany sorbent a/nebo
katalyzator setrvava po definovanou dobu na filtru, kde reakce dale probiha.

Doba zdrzeni v prvni fazi procesu v letu je dana objemovym tokem plynu a dosahuje fadové
jednotek sekund. Doba zdrzeni plynu pfi jeho priichodu vrstvou castic zachycenych na filtru je
regulovatelna periodicitou zpétného pulzniho profuku filtru, a tedy tloustkou vrstvy. Regulaci
doby zdrzZeni se vyrazné omezi ztraty materialové vyuzitelnych kondenzujicich slozek.

Prace za vysoké teploty v redukujicim prostfedi umozni dehalogenovat primarni pyrolyzni plyn

obsahujici kondenzujici sloZzky nad jejich rosnym bodem, a to bez rizika vzniku pozaru nebo
vybuchu.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazornuje zatizeni podle vynalezu popsané v prikladu 1.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Konstrukce zarizeni

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zatizeni pro dehalogenaci primarniho pyrolyzniho plynu.
Vstup 1 primarniho pyrolyzniho plynu je ptipojen tangencialné k prvni nadobé 2, kterou je
virovy odlucovaé kapalnych a pevnych aerosolli. Spodni kuzelova ¢ast nadoby 2 je opatfena
jimkou s plynotésnou vypusti 15 zachycené kapaliny a pevnych ¢astic ovladanou automaticky
pomoci hladinoméru instalovaného v uvedené spodni ¢asti nadoby 2.

Horni osovy vystup plynu z nadoby 2 je opatfen trojcestnou armaturou 3, z niz jedno potrubi je
obtokovym potrubim 16 vedoucim ptes koncovou uzaviraci armaturu pfimo do vystupu 14 ze
zatizeni, a druhé potrubi 9 sméfuje od nadoby 2 k filtraéni nadobé 13. Do tohoto druhého
potrubi 9 Usti pod thlem 45° vystupni potrubi zafizeni pro davkovani praskového sorbentu
a/nebo katalyzatoru. Zatizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo katalyzatoru obsahuje
integrované mleci zatizeni 4, kterym je drtic a oddélova¢ hrubé frakce sorbentu a/nebo
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katalyzatoru, a které je spojeno Snekovym dopravnikem s plynotésnym zasobnikem, na ktery
navazuje Venturiho dyza 6, k jejiZ zadni ¢asti je pfipojeno pfivodni potrubi 5 hnaciho plynu.

Za mistem ptipojeni zatizeni pro davkovani praskového sorbentu a/nebo katalyzatoru je potrubi 9
zavedeno do spodni tfetiny filtracni nadoby 13, ktera je valcova a opatfena kuzelovou spodni
¢asti, av jejimz dné je plynotésna vysypka 11 nasyceného sorbentu a/nebo katalyzatoru. Pod
touto vysypkou 11 mtiZe byt umistén chlazeny kontejner na shromazd’ovani nasyceného sorbentu
a/nebo katalyzatoru.

Horni ¢ast filtraéni nadoby 13 je opatfena odnimatelnym krytem, pod kterym jsou instalovany
v pravidelnych rozestupech keramické svickové filtry 17 tak, Ze rovnomérné vykryvaji celou
plochu ptidorysu nadoby 13. Na vnéj$im povrchu této nadoby je instalovan odporovy ohtev 12,
ktery je nezavisly na ohfevu ostatnich soucasti dehalogenacniho zatizeni.

Dale je nadoba 13 vybavena diferencnim manometrem snimajicim tlakovou ztratu na svickovych
filtrech a indikujicim zahajeni jejich automatické regenerace zpétnym pulznim profukem. Systém
regenerace filtri sestava z tlakového zasobniku 7 plynu a potrubniho rozvodu 8
k elektromagneticky ovladanym ventilim spojenym s tryskami. Kazdy keramicky svickovy
filtr 17 je vybaven vlastnim elektromagnetickym ventilem a regeneraéni tryskou. Na potrubni
rozvod plynu ze zasobniku 7 je dale pripojena dvojice ventilii 10 usticich na protilehlych stranach
do spodni kuZelové casti nadoby 13 tak, Ze jedno vyusténi se nachazi tésné nad vstupem potrubi
9.

Z prostoru odnimatelného krytu nadoby 13 je tésné nad tustim svi¢kovych filtri 17 vyvedeno
potrubi smétujici pfes uzaviratelnou armaturu do vystupu 14. Toto potrubi, vstup 1, potrubi 9,
a obtokové potrubi 16 maji stejnou dimenzi. Vystup 14 je zaveden do chladice primarniho
pyrolyzniho plynu a kondenzatoru.

Celé dehalogenacni =zatizeni je vybaveno regulovatelnym externim ohfevem v podobé
elektrickych odporovych elementi a opatfeno aluminosilikatovou tepelnou izolaci. Samostatné je
regulovatelny ohfev vstupu 1, prvni nadoby 2, obtokového potrubi 16, potrubi 9, pfivodniho
potrubi sorbentu a/nebo katalyzatoru, filtracni nadoby 13 a potrubi mezi filtracni nadobou 13
a vystupem 14.

Priklad 2: Postup dehalogenace plynu

Vynalez je dale objasnén na prikladu provedeni, kde je zatizeni podle ptrikladu 1 napojeno na
predrazeny kontinualni S$nekovy pyrolyzér zpracovavajici hodinové 10 kg separovanych
odpadnich plastli tvofenych z 90 % polyolefiny a obsahujicich max. 1 % organicky vazaného
chloru. Tento pyrolyzér byl zdrojem vstupujiciho primarniho pyrolyzniho plynu. Surovina pro
pyrolyzu nebyla misena s zadnymi aditivy. Tlak v pfedfazeném pyrolyzéru a v zatizeni pro
dehalogenaci byl udrzovan o 10 kPa vyS$Si nez atmosféricky tlak, ¢imz bylo branéno vniknuti
vzduchu do systému.

Pfed zahdjenim provozu zafizeni pro dehalogenaci byla soucasné s jeho ohfevem provedena
bezpecnostni inertizace za pouziti dusiku ptivedeného ze zasobniku 7 do celého zatizeni
otevienim ventilil 10 a armatury 3 a vystupu 14.

Primérni pyrolyzni plyn o objemovém toku 5,5 m®.h! produkovany v pyrolyzéru kontinualnim
procesem z odpadnich plastl vstupoval do dehalogenacniho zatizeni ptimo z pyrolyzéru, a tedy
za teploty pyrolyzy, ktera Cinila 550 °C. Uvedena teplota 550 10 °C byla trvale udrzovana
v celém zatizeni od vstupu 1 po vystup 14 s vyjimkou mleciho zatizeni 4, zasobniku 7 plynu,
plynovych rozvodl § a ventilii 10.
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Dle analyzy odebraného primarniho pyrolyzniho plynu dochéazelo k prakticky kvantitativnimu
ptevedeni Cl do plynné faze. Vstupem 1 se primarni pyrolyzni plyn vede do tepelné izolovaného
virového odluc¢ovace v prvni nadobé 2, kde doslo k odstranéni vysokovrouciho kapalného
aerosolu. ProtoZe teplota ve virovém odlucovacdi byla udrzovana na stejné urovni, jako byla
teplota pyrolyzy, oddéleny aerosol reprezentoval méné nez 0,25 % hmotnostniho toku suroviny
abyl automaticky vypoustén plynotésnou vypusti 15 na zakladé signalu hladinoméru
instalovaného ve spodni ¢asti jimky.

Primarni pyrolyzni plyn zbaveny aerosoll prochazel trojcestnou armaturou 3 do potrubi 9, do
néhoz byl pneumaticky davkovan praskovy sorbent a katalyzator rychlosti 0,8 kg.h!. Byl
pouzivan smésny sorbent a katalyzator obsahujici hmotnostné 80 % Na,CO; a 20 % Fe,0s,
pticemz 90 % smési bylo namleto na frakci mensi nez 40 pm.

Hnacim plynem pfivadénym potrubim 5 do Venturiho dyzy 6 pneumatického davkovace byl pfi
néjezdu zafizeni dusik. Po ustaleni provoznich podminek, kterého bylo dosazeno po 30 minutach
od najezdu, byl dusik nahrazen ¢asti pyrolyzniho plynu upravenou k tomuto uéelu nasledovné.
Jednalo se o jiz dehalogenovany pyrolyzni plyn, ktery byl nasledné chlazen tak, aby dochazelo ke
kompletnimu vykondenzovani kapalné frakce. Poté byl znovu temperovan na teplotu
dehalogenace 550 °C a pouzivan jako hnaci médium.

Doba kontaktu primarniho pyrolyzniho plynu s praskovym sorbentem a katalyzatorem v letu
¢inila 6 sekund a poté plyn vstupoval potrubim 9 do prostoru filtracni nadoby 13. Na povrchu
keramickych svickovych filtri 17 se tvotfila vrstva filtraéniho kolade tvoteného
sorbentem/katalyzatorem, skrz niZ primarni pyrolyzni plyn prochazel. Periodicita zpétného
profuku ¢inila 45 min, ¢emuz odpovidala doba kontaktu primarniho pyrolyzniho plynu s vrstvou
sorbentu/katalyzatoru 1,5 s. Pulzni zpétny profuk filtru byl provadén rovnéz dehalogenovanym
pyrolyznim plynem podrobenym kondenzaci kapalné frakce a opétovné temperovanym na
550 °C.

Pfi pulznim zpétném profuku padal nasyceny sorbent/katalyzator gravitatné do plynotésné
vysypky 11 nachazejici se ve dné kuzelové spodni ¢asti filtracni nadoby 13, a odtud byl vyvadén
do chlazeného kontejneru.

Primarni pyrolyzni plyn zbaveny kyselych sloucenin halogenti opoustél zatizeni stale za procesni
teploty 550 °C, a to vystupem 14. Teprve za timto vystupem nasledovalo ochlazeni proudu
spojené s jeho rozdélenim na kapalny kondenzat a permanentni plyny. Ziskané permanentni
plyny zbavené halogentl a kondenzujicich slozek obsahovaly méné nez 3 % ob;j. kysliku, a kromé
najezdu celého zafizeni byly pouzivany jednak k pneumatickému davkovani praskového sorbentu
a katalyzatoru a jednak ke zpétnému pulznimu profuku svickovych filtri 17.

Tabulka 1. Srovnani sloZeni plynu a kondenzatu pifi pouziti riznych zptsobl dehalogenace
primarniho pyrolyzniho plynu. Udaje pro dehalogenacni postupy ze stavu techniky jsou tudaje
z nize uvedené literatury. Udaje o postupu podle vynalezu jsou souhrnem za 10 méfeni.

Hodnota
Parametr Jednotka Pyrpl.yzell_ Pevne !oze Podle Zpsob stanoveni
s aditivy katalyzatoru nalezu
> a sorbentus! | VY
Vytézek o 65-175 45 -65 70 - 80 gravimetricky
, % hm.
kondenzatu
L s o B _ 3 vypocet z objemu a

Vytézek plynu % hm. 20-35 35-50 15-30 GC anal{zy
Pevny zbytek % hm. 1-10 1-5 1-5 gravimetricky
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tepelny rozklad
Obsah Cl v 1000-3 s naslednou
kondenzatu ppm 000 1-20 1-20 potenciometrickou

titraci

Slozeni plynu (hmotnostné)
H, % hm. 0-1,5 0,5-2,5 0-0,5 GC-TCD-FID
Ci % hm. 815 12 -18 5-6 GC-TCD-FID
G % hm. 8§-23 7-20 10 - 26 GC-TCD-FID
G % hm. 30-50 25-50 37-53 GC-TCD-FID
Cy % hm. 815 815 10-17 GC-TCD-FID
Slozeni kondenzatu (hmotnostng)
Cs —Cuo % hm. 7-12 13-22 5-10 GC-MS
Cu-GCis % hm. 20-35 27-38 20-30 GC-MS
Ci6—Coo % hm. 20-25 15-20 20-30 GC-MS
Ca1 — Cos % hm. 18 -26 12-16 15-25 GC-MS
Cxas % hm. 5-10 3-6 812 GC-MS
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro dehalogenaci primarniho pyrolyzniho plynu, vyznacujici se tim, Ze obsahuje prvni
nadobu (2) upravenou pro oddéleni kapalnych a pevnych aerosolii, opatfenou vystupem plynu
a spodni plynotésnou vypusti (15) pro odvadéni zachycené kapaliny a pevnych Castic, pricemz
uvedeny vystup plynu vede do potrubi (9), do kterého usti zafizeni pro davkovani praskového
sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru do proudu plynu, pficemz potrubi (9) vede do filtracni
nadoby (13) opattené filtrem (17) pro zachyt castic praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru, pticemz filtr (17) je upraven pro periodické nebo kontinualni odstraniovani nebo
posouvani vrstvy castic praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru a filtracni nadoba (13)
je opatfena plynotésnou vysypkou (11) pro odstranovani zachycenych a sfouknutych ¢astic,
a prficemz zatizeni je dale opatfeno ohfevem a/nebo tepelnou izolaci.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zafizeni pro davkovani praskového sorbentu
a/nebo praskového katalyzatoru zahrnuje zasobnik praskového sorbentu a/nebo praskového
katalyzatoru, davkovac praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru a mechanicky podavac
praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru spojujici zasobnik a davkovacé, priéemz vystup
z davkovace usti do potrubi (9) vedouciho plyn.

3. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zafizeni pro davkovani praskového sorbentu
a/nebo praskového katalyzatoru obsahuje integrované mleci ustroji (4).

4. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokl 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze mezi prvni nadobou (2)
a vystupem dehalogenovaného plynu z filtra¢ni nadoby (13) je instalovano obtokové potrubi (16).

5. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokd 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze prvni nadobou (2) je
mechanicky odlucovac, ktery je upraveny pro vyhtivani na teplotu alesponi o 50 °C vys$i nez teplota
vstupujiciho primarniho pyrolyzniho plynu.

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 az 5, vyznacujici se tim, ze filtr (17) pro zachyt castic
praskového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru je vybran z keramického svickového filtru,
slinutého piskového filtru, kovového filtru, sesuvného filtru a panelového filtru.

7. Zpusob dehalogenace primarniho pyrolyzniho plynu s pouzitim zafizeni podle kteréhokoliv
z predchazejicich naroktl, vyznacujici se tim, Ze se plyn vede do prvni nadoby (2), v niz se oddéli
kapalné a pevné aerosoly, pticemz kapalna a pevna slozka se odvede ven ze zafizeni, a plyn se
vede potrubim (9) do filtra¢ni nadoby (13), pti¢emz v potrubi (9) se do plynu vnese praskovy sorbent
a/nebo praskovy katalyzator, a ve filtracni nadobé (13) plyn prochazi filtrem (17), ktery zachycuje
¢astice praSkového sorbentu a/nebo praskového katalyzatoru, pti¢emz zachycené Eastice se z filtru
odstranuji nebo se z filtru sesouvaji, a pfi¢emz se zatizeni ohfiva tak, aby plyn po celou dobu
setrvani v zatizeni byl udrzovan pri teploté vyssi, nez je rosny bod kterékoliv slozky primarniho
pyrolyzniho plynu.

8. Zpisob podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze zachycené castice se z filtru (17) odstranuji
zpétnym pulznim profukem pomoci plynu zavadéného na filtr tryskami.

9. Zpusob podle naroku 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze se zatizeni ohfiva na teplotu 300 °C nebo
vyssi.

-10-



CZ 309834 B6

10. Zptsob podle kteréhokoliv z narokli 7 az 9, vyznacujici se tim, Ze vnaseni praskového sorbentu
a/nebo praskového katalyzatoru do proudu primarniho pyrolyzniho plynu v potrubi (9) se provadi
prostfednictvim pneumatického vnaseni s pomoci hnaciho plynu, vyhodné dehalogenovaného plynu
nebo hnaciho plynu obsahujiciho méné nez 3 % obj. kysliku, zejména dusiku nebo oxidu uhlicitého.
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