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Problém feSeni spociva v tom, Ze se majf zhodno-
tit smiSené a znedisténé odpady plastl proce-
sem zplytiovani. SmiSené a znedisténé odpady
plastli se oddélené zkapalnéné nebo ve smési s
jinymi uhlovodiky a/nebo jemnozrnnymi mine-
ralnimi a/nebo organickymi pevnymi zbytkovy-
mi lAtkami vnas{ pfes jednu nebo vice dmycha-
cich trubek hofdku do zplyfovade, pracujictho
ve vznosu, a nechajf se zreagovat na plyny,
obsahujici CO a Hz, pfi¢emZ se pevné mineralnf ~
sloZky prevedou na strusku. Oblasti pouZit{ jsou
mimo hospodarstvi s odpady duélni systém a
pramysl plastd a chemicky pramysl.
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Zpusob kombinovaného zhodnoceni smiSenych a znedisténych odpadu
plastua

Oblast techniky

Predmétem vyndlezu je zpusob kombinovaného zhodnoceni smise-
nych a znec¢isténych odpadi plastu.

Dosavadni stav techniky

Plasty se zuzZitkovavaji hojné v domdcnosti, obchodé, femes-
lech a v pruimyslu. Zejména se vyuzZivaji Jjako obalovy materidl
a v kratké dobé odpadaji plasty opét Jjako upotrebené znecisténé
plastové odpady. V odpadu se plasty vyskytuji bud ve smési nebo
znec¢isténé. Tridéni na jednotlivé druhy je mdlokdy mozZné za vyna-
loZeni malého ndkladu. Velkd c¢ast vyrobenych plasti existuje jako
sdruZzeny materidl s ruznymi druhy plastl, papirem, textiliemi
nebo kovy a neni tedy moZné je jednoduse recyklovat.

Velka c¢ast plastovych odpadl se v dnesSni dobé deponuje v do-
movnim odpadu, nebo se spaluje v zarizenich pro spalovani odpadu.
Vzhledem k tomu, Ze plasty se daji jen tézZko biologicky odboura-
vat, dochdazi na zdkladé malého stupné uUc¢innosti ke zvySeni emise
CO, a dale existuje velka pravdépodobnost, Ze se bude tvofit dio-

xin.

V DE 40 29 880 se navrhuje plasty a odpad, obsahujici odrez-
ky plastd, zkapalnit pri 2zvysSené teploté odbourdanim polymeru
a vstrikovat do spalovacich prostoru zplynovacich reaktori. Tento
zpusob je ale pouzZitelny pouze pro druhové cisté odpady plastu,
které nejsou znecistény a nejsou zpracovany s kombinovanymi mate-
ridly. Tato omezeni jsou-na prekdzku velkoprovoznimu pouziti. P¥i
tomto zpisobu se navrhuje, aby se mechanické necistoty oddélily
pri procesu zkapalrnovdni. O mozZném pouzZiti pro odrezky odpadu
Zz Upravy starého materidlu aut se pochybuje, nebot tento obsahuje
zpravidla > 20 % minerdalnich a kovovych necistot. MoZnosti zhod-
noceni téchto zbytka nelze z popisu seznat.

V DE 40 17 089 se popisuje zplUsob a zarizeni pro zplynovani
plastui pro vyrobu syntézniho plynu. Pro zkapalnéni plastd se na-
vrhuji sSnekové hnétaci stroje, popfipadé dvojité sSneky, které
pracuji pfi > 400 °C a > 100 barech. K plastim se pred zkapalné-
nim pridavaji latky, které maji wurychlit katalyticky odbouréani
molekul. Mechanické nec¢istoty se 2z plastd oddéli pri zkapalnova-
ni. Na zakladé ocCekavatelného otéru pri tomto vysokém strojné-
technickém ndkladu neni navrhovany zpusob vhodny pro zkapalnovani
znecisténych plasti. Pro odpadajici mechanické necistoty, které
jsou doplnény roztavenymi plasty, se neukazuje Zadnd moZnost
zhodnoceni, takZe pravdépodobné koné¢i Jjako produkt deponii. Pri-
sada oxida kovu pred vnesenim do zplynovacich reaktoru predstavu-
je nedostatek v tom, Ze tyto mohou tvorit nezZadouci strusky, kte-
ré mohou vést k poruseni vyzdivky reaktoru, popripadé systémiu pro
vystup plynu.

V navrhu podle DE 40 28 999 se pozZaduje zpétné ziskani kovg
z kombinovanych materidlu pomoci oddéleni nekovovych souéasti
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deflnovanyml rozpoustédly za definovanych podmlnek zpusobu. Tento
zpusob je technicky velmi ndkladny a potrebuje vice stupni zpuso-
bu pro ziskani druhové ¢&istych jednotlivych sloZek. Do jaké miry
vede velkoprovozni pouziti k ekonomicky a technicky pouZitelnym
produktum, zistdva jesté otevrenou otdzkou.

Pfi navrZeném zpusobu podle DE 40 29 879 se mad spalit
s kyslikem pouze &ast odpadﬁ plasth a jind ¢ast se ma& zplynovat
nebo zkapalnit a potom se ma vstrikovat tryskou do proudu koufo-
vého plynu Tento zpusob je nevyhodny proto, protoZe se musi pro-
vozovat vice stupni zplisobu soucasné s prisné definovanymi para-
metry zpusobu, aby se ziskal pouzitelny syntézni plyn.

Je rovnéZ znam navrh, aby se odpady plastuy, zejmena félie,
natavily a zhutnily. Nedostatkem pri tomto zpusobu je, Ze pro na-
taveni je potrebny vysoky energeticky ndklad, a 2e pritom nezbyt-
nd zhutnovaci zafizeni, jako napriklad extruder vykazuji pri
znecisténych odpadech plastli vysoké opotrebeni.

RovnézZ je znamo, Ze se odpady plasti zhodnocujl hydrogenaci.
Pri tomto zpusobu je nevyhodou, energeticky ndroéna a nakladna
Uprava pro hydrogenaéni proces. Vyrobena kapalnad frakce uhlovodi-
ki se musi pro dalsi 2zhodnoceni velice nakladné upravovat. Pfi
hydrogena¢nim procesu odpada hydrogenacn1 zbytek, obsahujici téz-
ké kovy a chlor, které se musi upravovat oddélens.

Zpisob zhodnoceni znec¢isténych a smisenych odpadd plastd ne-
ni dnes v dostatecné kapacité k dispozici, takzZe se jiz navrhova-
ly zpUsoby, které jsou napfiklad popsdny v DE 41 07 023, pro
meziskladovani. Pri uvedeném 2zplsobu se navrhuje meziskladovat
odpady plasti smiSené s nehorlavymi materidly pro sniZeni nebez-
pe¢i pozZaru. Tento zpUsob md ten nedostatek, Ze se odpady plastl
musi opét ndkladné oddélovat, jsou vice znedistény nei predtim
a vesmés je nutny velky objem skladu.

Podstata vyndlezu

Cilem a dlohou vyndlezu je najit zpusob zhodnoceni, ktery by
dovolil zhodnoceni smiSenych a znecisténych odpadu plasti, snesi-
telny pro Zivotni prostredi, procesem zplyﬁovéni. Podle vynalezu
je tato dloha vyreSena tim, 2Ze se smiSené a znec¢isténé odpady
plastu oddélené zkapalnéné nebo ve smési s uhlovodiky, existuji-
cimi pfi normdlni teploté ve zkapalnéném stavu, vnesou do zplyno-
vace, pracujiciho ve vznosu. Dale se mohou p¥i navrieném zpusobu
pouzivat zkapalnéné plasty jako nosné médium pro zejména proble-
matické jemnozrnné mineralni a/nebo organické pevné zbytky, jako
je napriklad kontaminované filtraéni prachy a jemnozrnné ususené
laky a barvy pro vneseni do zplynovacde, pracujiciho ve vznosu.
Pri provadéni zpusobu se vsazkové 1latky vnasi prfes jednu nebo
vice dmychacich trubek hofdku a nechaji se zreagovat na plyny,
obsahujici CO a H,, pficemZz se jemnozrnné pevné mineralni slozky
vsazkovych latek, obsaZené ve vsazkovém produktu, pouzivaji jako
struskotvorné latky a vyvolavaji vevdazani anorganickych necéistot
a Skodlivin, obsaZenych ve zkapalnénych plastech, jako napfiklad
tézkych kovd. Pri navrZeném novém zpusobu se mineralni a kovové
necistoty plastovych odpadd s velikosti > 5 mm pred zkapalnénim
odstrani, popripadé se rozmélni na mensi neZ 5 mm. Zejména pFfi
vnaseni zkapalnénych plastd 2zv1lastni dmychaci trubkou muzZe podil
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necistot v plastu a v podilu problematickych jemnozrnnych mine-
ralnich a/nebo organickych pevnych zbytkovych 1latek &init az
40 %. Pri > 80 3% zkapalnénych plastu ve vsazkové latce pro zply-
novani miZe podil nedistot v plastu plus podilu problematickych
jemnozrnnych minerdlnich a/nebo organickych zbytkovych 1latek
¢init az 15 %. Jemnozrnné mineralni a/nebo organické zbytkové
latky mohou vykazovat maxima&lni velikost zrna 5 mm.

Novy kombinovany celkovy zpusob je charakterizovan tim, ze
se zbytkové latky, oddélené pred zkapalnénim nebo pri zkapalnéni,
zhodnocuji oddélené pfi procesu tlakového zplyhnovani s pevnym
loZzem. Pfi provadéni tohoto nového zplisobu se energie pro natave-
ni smiSenych a zne¢isténych odpadi plastld ziska z jejich produktu
konverze. K tomu se miZe vznikajici syntézni plyn pouzivat pfimo
Jako dodavatel energie. Dodavateli energie muZe byt ale i para,
ziskand z reakéniho tepla, nebo elektroenergie. Vyhoda spociva
zejména v energetické autarkii a ve vesmés zvyseném stupni Géin-
nosti konverze.

Prednost zplisobu spoc¢iva zejména v tom, Ze se mohou zhodno-
covat soucasné kapalné a pevné zbytkové latky jedinym krokem zpu-
sobu a 2Ze reak¢énim teplem, které vznika pfi konverzi smiSenych
nebo znec¢isténych plastovych odpadd, zkapalnénych oddélené nebo
ve smési s uhlovodiky, existujicimi pfi normdlni teploté v kapal-
ném stavu, ve zplynovaéi, pracujicim ve vznosu, se pevné soudasné
strhované zbytkové 1latky prfeméni na syntézni plyn a strusku
a pritom se tézZké kovy, obsaZené v kapalnych a pevnych zbytkovych
latkach, vevaiou neeluovatelné do minerdlnich sloZek pevnych
zbytkovych latek. V kombinaci s tlakovym zplyfiovianim s pevnym lo-
Zem nevznika 2Zadny odpad, ktery se musi deponovat nebo niéit
v zarizeni pro spalovani odpadu.

Priklady provedeni vyndlezu

Vynalez bude bliZe vysvétlen na dvou prikladech provedeni.

Priklad 1

V kotli 3 s michadlem se zkapalnuji pomoci pfivadéni tepla
z elektroenergie, popripadé pomoci upotfebeného oleje, zahratého
ve vytadpéném zarizeni 21, pri teploté 400 °C 3 t/h smiSenych nebo
znecisténych plastovych odpadd 1. Pfes odluc¢ovaci systém 19 se
roztridi asi 0,3 kg pevnych zbytkli za hodinu, které se privadéji
do tlakového zplynovace s pevnym loZem ve smési s uhlim ke zply-
novani. Zkapalnéné odpady plasti se privadéji pres oddélenou
dmychaci trubku hofaku pomoci dopravniku 20 do zplyrnovaciho reak-
toru 10.

Jako dalsi vsdzkovy produkt se do zplynovaciho reaktoru 10
vsazuje jako zakladni zatézZ upotrebeny olej 2 v mnozZstvi 8 t/h
pres nadrZz 7 s michadlem. Upotfebeny olej 2 obsahuje nasledujici
koncentraci skodlivin:

PCB 150 mg/kg
Cu 2 500 mg/kg
Ni 2 000 mg/kg
\'4 2 000 mg/kg
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Soucasné se do zplynovaciho reaktoru 10 privadi pres hlavni

hordk 8 asi 13 000 m3/kysliku 11 a 4 t/h zplyhnovaci pary 12.
V teplotnim rozmezi 1 300 aZ2 2 000 °C wvznika 2z organickych obsa-
hovych vsdazkovych 1latek sStépny plyn 16, ktery se v mnoistvi

40 000 m3/h vede po ochlazeni sSokem na 195 °C pomoci prudkého
ochlazeni vodou 14 k upravé plynu. SloZeni sStépného plynu je na-
sledujici:

co,, 6,0 %
H, 47,0 %
co 45,7 %
CH, 0,3 %
N, 1,0 %

Po stupni konverze a ¢isténi plynu nasleduje pr¥eména v me-
thanol.

Tézké kovy se vevazou ve zplynovacim reaktoru do vznikajici
strusky a odpadaji v chladici nadrZi 15 jako neeluovatelny granu-
lat 17 v mnoZstvi 0,4 t/h. Voda 18 se sazemi, prostd uhlovodiku,
se privadi do jednoduché dpravny.

Priklad 2

Vedle vsazkového produktu, odpovidajiciho prikladu 1, se
privadi 1 t/h ¢éiriciho kalu 4 pres silo 5, smiSeného ve smésova-
cim zarizeni 6 se 3 t/h upotrebeného oleje 2 a pres smésovaci
nadrz 3 se zkapalnénym plastem pres oddéleny horak 9 do zplynova-
ciho reaktoru 10. Cifici kal obsahuje 90 % pevnych 1latek, v tom
1 000 mg TE dioxinu/kg a 2 000 mg Cr/kg. Pres hlavni horak se

privadi vedle 9t/h upotfebeného oleje dale 17 000 m3/h kysliku
a 5 t/h zplynovaci pary do zplynovaciho reaktoru 10. Ve zplynova-
cim reaktoru 10 dochazi dale ke konverzi dioxinu, 3jakoZ i orga-

nickych slozZek smési plasti a ¢ificiho kalu na 51 000 m3 Stépného
plynu 16 za hodinu, ktery je prosty dioxinu. MnoZstvi neeluova-
telného granulatu strusky 17, se zvysi na 0,7 t/h.
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PATENTOVE NAROKY

Zpisob kombinovaného zhodnoceni smisenych a znecisténych
odpadi plasti v procesu zplyriovdni, zejména zpusobem zplynovani
ve wvznosu a tlakového zplyriovani pri predchazejicim zkapalnéni
zZnecisténych odpadli plasti, vyznacé¢uijici s e t im,
Ze zkapalnovani znecisténych odpadd plastll probiha pri teploté
300 az 600 °C mimo zplyriovaé a zkapalnéné odpady plastl se oddé-
lené nebo jako smés s podilem 10 aZ 80 % hmotn. spolu s uhlovodi-
ky, existujicimi za normalni teploty v kapalném stavu a/nebo
s podilem menSim nez 40 % hmotn. jemnozrnnych mineralnich a/nebo
organickych pevnych zbytkovych latek, vnasi pres jednu nebo vice
dmychacich trubek hordku do zplyrnovace, pracujiciho ve vznosu,
kde se nechaji zreagovat na plyny, obsahujici monoxid uhelnaty
a vodik, a jemnozrnné pevné minerdlni slozky vsazkovych latek se
nechaji zkapalnit a prevedou se na strusku, pric¢emZ pted zkapal-
nénim a zavedenim uvedenych latek do zplyriovade, pracujiciho ve
vznosu, se mineralni a kovové necistoty plastovych odpadi s veli-
kosti vétSi nez 5 mm oddéli a popripadé rozdrti na velikost maxi-
malné 5 mm a privedou se oddélené do tlakového zplyfiovade s pev-
nym loZem, naceZ se odpady plastl dale zkapalfuji prfivodem tepla
z procesu zplynovani ve vznosu a/nebo zplyriovani s pevnym loZem,
pricemZ se primo pouzZije teplo 2z procesu vznikajiciho plynu nebo
teplo padry, odpadajici pfi procesu chlazeni, nebo kone&né elek-
trick3 energie, vyrobend pomoci plynu.

1 vykres



CZ 281468 B6




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

