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{57) Zptsob kombinavaného zpracovivant odpadovych ma-
teridln dvou druhit A a B, kde A je odpadovy ma-
teridl s rvelativne vysokym energebickfm obsahen a
B je odpadovy materigl obsahujicl vodi s
relativng malym energeﬁickﬁm obsahem. Zpasob
zahrnuje pyrolyzu materidlo A pro vyrobu plynu
a/nebo oleje a4 uhlfikatych ehytkt, smisent
uhlikatyeh zbytka s materidlem B na vadu
obsahujici smés C, tvarovant smési C na
jednotlivé kusy, sufenf a pedent Faecenych kust na
kevamickou hmotu, kdyZ uhlfkaté zbytky dsou
pouzité v takovém mnoz2stvi, 2e smés obzahuje
mén& nex 80 % celkove potrebné energie pro
pedent., '
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Zpusob kombinovaného Zpracovavani odpadovycL“mafﬁrlatu-~h~«~

Oblast techniky

Tento  vyndlez pojedndva o zplusobu kombinovaného
zpracovavani odpadonch,materialﬁ dvou druhl A a B,kde
A e odpadbvy materidl s vysokym energetickym obsahem
B je odpadovy material obsahujici vodu s relatlvne nizkym
energetickym obsahen.

Soucasny stav techniky

Ze spisu DE-A 363 5068 Je zndmy rozklad materialiu za
vysokych teplot, tzv. pyrolyza, zejména plidy, znedisténé:
ropnymi produkty. Tento zpisob je provadén za teploty
400-800 °c, Plynové slozky, produkované pri pyrolyze, jsou
pouzivany jako topné plyny. Je pPfiznano, Ze tak mohou byt
Zpracovavany ne jen odpadové materidly a kaly z odistovacich
zarizeni, ale také odpadové oleje a ropné produkty
a zne¢isténa puda. Zminéné materidly jsou nejprve suseny,
plyn je odstranén Pri teploté kolem 600. ©C a Pri teploté

nad 1200 °C dqsou spaleny a preménény do keramické formy.

Vyrobeny plyn je nejprve redukovan obecné uzZzitim koksového
loZe, potom je promyvdn a nasledné uzivan jako palivo.

- Zbytky po pyrolyze obsahuji koks, ktery pohlcuje skodliveé

latky, Jjako napr.tézke kovy. Timto pohlcenim Jsou zbytky
neskodné pro Zivotni prostredi. Po pyroleé mohou byt
pfidédny horlavé materidly nebo popilek, aby vznikl inertni
nebo keramicky produkt.

Spisy EP-A~0 168 532 a EP-A-O 217 433 priznavaji metody
Pro zpracovani kald, jakymi jsou napr.bagrovana bahna,
eventuelné smisend s prumyslovymi kaly, kaly po ¢isténi
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a podobné materidly nebo s préskovymi - zbytky po spalovani,

napr. s popilkem, které se vyznacuji tim, Ze je kal preménén
na plastickou hmotu susenim a/nebo smiSenim, Fedena hmota je
potom vytvarovana do jednotlivych kusi, ktereé jsou potom
susenim a pecenim zkeramizovdny. Toto suseni a peceni je
provadéno  pri oxidaénich podminkdch a pfi zvlastnim
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postupném zvySovani teploty. Po suéeni Jjsou kusy (tablety)
nejprve zahtivany na teplotu v rozmezi 500-900°C, napf.
700°C a potom na teplotu okolo 1100°C, napt. 1100-1160°C.
Tento zpisob poskytuje zdravotné nezavadny keramicky
vyrobek. ; ;

Problém vySe zminé&ného zpiusobu je v tom, e musi byt
-dodano podstétné mnozstvi energie, zvlasté pro spékani.-

Podstata vynalezu

Jak ale bylo zjisténo, miZe byt tento problém vyresen
kombinovanym zpracovanim odpadovych materiald dvou druhd A a
B, kda A Jje odpadovy material o relativné  vysokém
energetickém obsahu a B Jje odpadovy materal. obsahujici .vodu
s relativné nizkym energetickym obsahem.

Podle tohoto vynalezu toto zpracovavani zahrnuje
" nasledujici kroky : ,

1. pyrolyza materidlu A pro vytvofeni plynu a/nebo oleje a
uhlikatého zbytku |

2. smideni Fedeného uhlikatého zbytku s materidlem ‘B aby
byla vytvorena vedu obsahujiéi smés C

3. zformovani fedené smési C do jédnotlivYCh xust

4. suSeni a‘speéeni re¢eného kusu na keramickou hmotu,

kde uhlikaté zbytky_'v' kroku 2 Jjsou pouZity v takovém

mnoZstvi,Ze méné nes cca 80 % celkenm poZzadované energie pro

pedeni je obsaZeno ve smési C. ! '

Ve zpusobu podle vynalezu obsahuje material A s vyhodou
vice ne# 40 hmotnostnich % , zejména vice neZ cca 60
hmotnostnich % , organickych 1latek v susiné. Rysem
odpadovych kald je pritomnost organickych 1latek ve tvaruw
vladknité hmoty. Ta miZe predstavovat napf. 20-60 hmot.%
bahna v su$iné.

Pfi  zplsobu podle vynalezu 6bsahuje: material B
pfednostné méné neZ cca 30 hmotnostnich % zejména min neZ 20
hmotnostnich % organického materialu, recena procenta jsou
zaloZena na susiné. Material B muZe byt napfiklad zne¢isténa

ornice, bagrované bahno napf. z p¥istava, ale také' 'z fek
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a jezer. Obecné obsahuji materidly tohoto typu okolo 2-30
hmot.% organickéhc materidlu v susina. Oproti kalim typu A,
bagrované bahno a  znedisténd ornice obsahuji "kratké"
hmoty a ne vlaknité hmoty.

| Pyrolyza v 1.kroku zplisobu podle vynalezu je pfednostné
provadéna pfi teplotich v rozsahu kolem 450-725 °C, zejména |

: - ok010' .450~-600 °C ~ prednostné’ okolo 450—725'“°C_“pro
olejnate produkty pyrolyzy a , B

- okolo 600-725 ©C, prednostné okolo 670-700 Oc pro

plynné produkty pyrolyzy, a ' '

pEi tlaku okoli zvySeném az o 15 kPa, prednostné 10-12 kPa

pro olejnaté produkty nebo 3-3,5 kPa pro plynné produkty.
Upfednostnénd dje pyrolyza pro vyrobu hlavné plynu. Pfi
teploté nad 825°C se vyroba plynu podstatns . snizuje
a pyrolyzovany materidl karbonizuje. | ®
K pyrolyzovanému materidalu je moZné pridat. latky s
relativné vysokym energetickym . obsahen. Prikladem
dodatecéného materidalu dsou drevéné piliny. Pyrolyza Jje
provadéna p¥i .podminkach chudych na kyslik nebo Uplné bez
pritomnosti  kysliku. Obecné by obsah kysliku  nemél
presahnout 1 % .Tento  kyslik mige byt obsazZen v
PYrolyzovaném materialu a uvolnén PEL ohfivéni. V pripadé

~nutriosti .mize :bYt - PPl pyrolyze * dodan .inertni plyn, .

napr. nytrogen _ _

Plyny, uvolnene p¥i . pyrolyze, se hodi velmi dobfe jako
palivo napf. pro sugeni nebo peceni v kroku 4 zplsobu podle
vynalezu Vyhrevna hodnota uvolnéného plynu je obecné mezi
19000~ 22500 kJ/Nm -VSeobecné& je pyrolyza provadéna takovym
zpisobem a v prubshu takového udobi, Ze se v pyrolytickém
zbytku vytvofi okolo 5-20, pfednostné‘s-lz hmotnostnich dilu
uhlikatych zbytkd. Ukézalo se, Ze zbytky s takovym obsahem
uhlikatych latek jsou velmi vhodné pro vlastnosti smési pri
peéeni. v prubehu pecenl se mohou pyrolytické plyny primo
zavadét do topneho za¥izeni, jinak - ¥e&eno mohou byt tyto
plyny p¥imo vstrikovany do ohné.

Pred tim, nez jsou uhlikaté zbytky smiseny s materialem
B, aby vytvofily vodu obsahujici smés ¢, je doporuéeno
mleti téchto zbytkl. Toto mleti zlep$i pozdéjsi homogenizaci
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v 2.kroku zpusobu podle vynalezu. .
Provedeni materialu B miZe byt samozfejmé taky takové, Ze
miZe byt pfimo pouZit v sméSovacim kroku 2 zpusobu podle
vyndlezu. Ackoliv miZe byt v mnohych pFfipadech nutné

" materidl B dehydrovat na pFijatelné mnoistvi vody.

‘Dehydratace po¢ateéniho materialu B s prilis velkym obsahem

vody miaZe byt _prdvedena podle spisu . EP-A- O 168 532.

Vieobecné Jje vhodny obsah vody - v materidlu B pfi kroku 2
zpUsobu podle vynédlezu 40-60 hmotnostnich % .

Jak ddle vyplyne, v pripadé Ze materidl A obsahuje pFilis
mnoho vody predchdzi pyrolyze krok dehydratace. Pred vstupem
materidalu A do 1. kroku pyrolyzy podle vynalezu by mél tento
. material obsahovat méné neZ 50 % vody.

Ve smésovacim kroku 2 zpisobu podle vyndlezu by mélo byt
ufito na 100 hmotnostnich dilu materialu B 1-50, radéji vsak

10-50 hmotnostnich dild uhlikatych zbytkd. 'Tento vyznak je
velmi duleZity a vyznaény vzhledem k dfive zminénému spisu
DE~-A-3635068, protoZe znamy' zpusob pouZiva vétsi mnoZstvi
kaldd s relativné velkym energetickym. obsahem a mensdi
mnoZstvi pfevdiné neorganickych prisad. Podle tohoto nového
vyndlezu je pouZito velkého mnoZstvi pFfevaZné neorganickych
'kalﬁ.typu B. '

-V prﬁbéhu‘smééovaciho . kroku 2 'zp&sbbu podle vynalézu'.

mohou byt pfidéhy_i materialy, které nespadaji do typu A ani
B. DuleZitou pfiéédou miZe byt i suSeny kal, ktery mizZe i
slouZit pro sniZeni obsahu vody‘vé smési. '

Zpisob podle vynalezu Jje velmi vhodny pro zpracovani
katalytickych odpadonéh materialt, napf. zeolitd, které
jsou pouZivdny v petrochemickém prﬁmyslu. Vieobecné miZe byt
tento zvlastni odpédov?”materiél pridan ve smésSovacim kroku
2 zpusobu podle vynalezu.

Bylo zjisténo, Ze maximalni velikost <&astic materidlu,
ptitomného v kroku 2 zpisobu podle vynalezu by mélo byt

pfednostné mendi neZ O0,5mm. VSeobecnd vSak krok mleti’

materidlu B neni nezbytny. Na druhé strané jsou pyrolytické
zbytky ve tvaru hrub3iho struskovitého materidlu, ktery by
mél byt rozmélnén pfed sméSovacim krokem 2. Je postadujici
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Zmenseni tohoto hrubého materialu na maximdlni velikost zrn
0,5 mm, s vyhodou 0,1. mm. Vv principu mohou mit uhlikateé
zbytky a materiil B ve sméSovacim kroku 2 prfiblizné stejnou
velikost é&astic. Pro . vytvoreni homogenniho a mechanicky
odolného individualniho kusu se prisuzuje zvlastni velikost
¢astic a nasledna Preména na  keramickou hmotu doda

- stejnomérny vzhled, _ e -

Tvarovaci krok 3 zpisobu podle vynilezu mije byt

- proveden v souladu se spisem EP-A-0 168 532 nebo EP-A-0 239

683, Toto plati i pPro suSici/pedici krok 4.

Krok 4 zplisobu 'podleb vynalezu zahrnuje s vyhodou
ohrivaci krok za pritomnosti kysliku pfi teploté 500-900°¢,
zvlasté kolem 600-800°C, napt.700°c, a . spékaci krok pri
teploté kolem 1050-1250°C, prednostné 1100-1200%,

Velmi dllezZité je, aby pfi spékani nebylo ve smési ¢
obsaZeno vice nez 80 % celkové potrebné energie pro pedeni.
VysS$i hodnota nei 80 & by mohla zplsobit samovolné horfeni
spékaného materialu, co3 by zpusobilo &patnou keramickou
kvalitu vysledného vyrobku.

Upfednostnény obsah z celkové potrebneé energie pro
peceni ve smési ¢ je 60 ¥, 2v1asté kolem 10-40 % . St

Pfehled. obrazki na vykresech

Vynalez je ddle objasnén na schematu zobrazeném na Vykrese.

Priklad provedeni vynalezu

Na tomto vykrese je materidl s relativns vysokym
energetickym obsahem, napf. kal 2z ¢isticiho zarizeni,
oznacen vztahovou znadkou 1 - Odpadovy material 1 je
pyrolyzovan na 2 . To ma Za nasledek uhlikaté zbytky 3 a
plynnou nebo ‘olejnatou fazi 4 . Optimalni podminky pro
vyrobu plynu nebo oleje nebo obojiho jsou dany vyse.

Na druhé strang, odpadovylmateriél, vobsahujici vodu, s
nizkym energetickym obsahen, napr.bagrované bahno, je oznaden
vztahovou znaékou 6, je prosit v mistsé 7. Hruby material s,
napr.s velikosti éastic nad 2 mm, je ‘odlouden. Po tomto
ponékud hrubém prosati mohou byt odlouceny mensi Gastice
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(neni na schematu zobrazeno).

Obsah vody Vv bahné je zredukovan v misté 9 na hodnotu
30-50 hmotnostnich % v sudiné. Dehydratac¢ni krok miZe byt
proveden fyzikdlnim starnutim v dekantaénich bazénech.

Po dehydrataci na poZadovanou hodnotu je odvodnéné bahno
z mista 9, stejné jako uhlikaté zbytky 3, privedeny do
sméSovaci zény 11, kde je pripravena homogenni smés. Tato
‘homogenizace je provedena' hnétenim, mletim nebo prosetim
nebo jejich Xombinaci .

Po smiseni a/nebo homogenizaci nasleduje dehydratace,

které miZe byt dosaZeno bud mechanickymi nebo tepelnymi
metodami, a je provedena na poZadovanou hodnotu, napf. 65-75

hmotnostnich % v su$iné (na schematu neni zobrazeno).

'Po homogenizaci Jje smés vytvarovédna Vv misté 12, napt.
protladenim do pramence, ktery je roz¥ezdn na kousky. Ve
skuteénosti mohou byt pro toto dalsi zpracovani do
jednotlivych kouskl pouZity principy ze spisl EP-A-0 168 532
nebo EP-A-0 217 433.

Po tvarovacim kroku 12 jsou jednotlivé kusy pfivedeny do
suSiciho/pe¢iciho mista 13, Adkoliv mohou byt pouzZita

oddélend mista pro obé zpracovavani, je postacujici provadét

Y e 2,

sudeni a spékani ve stejné peci. Zvlastni podminky pro krok
v misté 13 jsou uvedeny drlve v poplsu. ‘ o
- Po ochlazen1' \'A mlste 14 je 'vysledkem keramlcky vyrobek '
15. Ochlazovani v misté 14 poskytp]e energii napf. ve formé

teplého vzduchu 16 “ktery je znovu pouZit v procesu, jak je
znazorneno na vykresu. ' ‘
Spaliny, ziskané v prubéhu kroku v misté 13, jsou ozna-
ceny vztahovou znadkou 17. V.dohoFovaci zéné 18 jsou spaliny
ohfaty na maximum 1200°C. Potom prochdzeji spaliny vyménikem
tepla 19, ktery poskytuje energii napf. ve formé horkého
vzduchu 20, ktery je pouZit v procesu, zobrazeném na vykresu. 2
Ochlazené spaliny 7jsou dale zpracovavany v &istici zdéné ’
21 pro vyrobu o&isténych spalln 22. Na druhé strané mohou
| byt plyny, 'zpracovane v mlste 21, zavedené napr. do
kroku pyrolyzy 2, jak je zobrazeno na vykresu.
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1. Zpisob kombinovaného zpracovévéni odpadovych materiélﬁ/ a to
dvou druhti A a B, kde

.

A je odpadovy material s relativns vysokym energetickym
obsahenm a
B je odpadovy material, obsahujici ‘vodu, s relativné
malym enérgetickYm obsahem,
pfidemz fedeny zplsob zahrnuje nasledujici kroky
1. pyrolyza materidlu A pro vyrobu pPlynu a/nebo oleije a
uhlikatych zbytku,
2. smiseni Yecenych uhlikatych zbytkl s materialem B pro
vytvoreni vodu obsahujici smési C,
3. tvarovani fecéené smési C na jednotlivé kusy,
4. suSeni a peCeni Fedenych kust na keramickou hmotu,
vyznacujici se tim , ze uhlikaté zbytky
jsou v‘kroku 2 pouZity v takovém mnozZzstvi, Ze méné nes

80 % celkové energie, potrfebné pro peceni, je obsaZeno
ve smési C,

2, Zpusob podle bodu 1, v Yznacujici se tim
Ze material A obsahuje vice nez 40 hmotnostnlch %,
s vyhodou vice nez 60 hmotnostnich %. organickych 1atek
reCena’ procenta jsou zaloZena na susiné, . jakym je napr.
kal z c1st1cek nebo ropné kaly. '

4

3. Zpusob podle bodu 1 nebo 2, vyznacdujici se
tim , Ze material B obsahuje méné neZ 30 hmotnostnich
¥, s vyhodou méné nez 20 hmotnostnich % organickych
latek, recend procenta jsou zaloZena na susiné, jakym je
napr. bagrované bahno nebo znecisténa pida.

4, Zpusob podle kteréhokoliv bodu 1 az 3, vyznacéuiji-
ci se tim , Ze pyrolyza podle kroku 1 naroku 1 je

provadéna pri teploté 450-600 ©C, s vyhodou 470-725 ¢,
zejména 450-600, s vyhodou 470-520 ©c pro olejnaté
vyrobky pyrolyzy a 600-725 °C, s vyhodou 670-700 ©°¢ pro
' plynné vyrobky pyrolyzy, a pod okolnim tlaken zvysenym
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az o‘ 15 kPa, s vyhodou 10-12 kPa, pro olejnaté vyrobky,
nebo 5 kPa, s vyhodou 3-3,5 kPa, pro plynné vyrobky.

Zpusob podle kteréhokoliv z naroku 1 az 4, vy 2z na ¢ u-

+jJici se tim , Ze ve smésSovacim kroku 2 naroku

1 je pouzito na 100 hmotnostnich dild materialu B 1-50, s
vyhodou 10-25 " hmotnostnich-dilu uhlikatych zbytk.

Metoda podle kteréhokliv z narokl 1-5, vy z2n aduiji-
ci se tim , Ze sméSovaci krok 2 naroku 1 predchazi
krok, omezujici velikost é&astic v dehydrovaném materialu
B, poskytujici rozmélnény nebo granulovany material
s maximalni velikosti ¢astic mendi nez 0,5 mm, a krok
mleti, poskytujici rozmélnény nebo granulovany material

s maximalni velikosti ¢astic mensi nez 0,1 mm

zpusob podle kteréhokoliv z bodd 1-6, vyznadcu]i-
ci se tim , 2%e pedici krok 4 narokul zahrnuje
ohfivaci krok za pritomnosti kysliku a pri teploté 500-
900 °c, s vyhodou 600-800 ©°C, a spékaci krok pti teploté
1050-1250 °¢, s vyhodou 1100-1200 °C. '

, -Zpusob podle kteréhokoliv naroku 1-7, V'Y 2 nadc¢uiji-

ci se tim , %ev Xroku 2 ndroku 1 jsou uhlikaté
zbytky pouiity v takovém mnoZstvi,ze méné neZ 60 %,
s vyhodou 10- 40 %, celkové potrebné energie pro peceni,
je obsaZeno ve smési C.
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