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(57) Anotace:
Vynalez se tyka zatizeni pro stiednéteplotni
kapalinovou fluidni pyrolyzu, zejména
makromolekularnich a polymemich organickych
slou€enin, které obsahuje zdroj tepla napojeny na
reaktor (6), ktery je dale napojen na zdroj vstupni
suroviny, pii¢emz reaktor (6) je ddle napojen na
odvod plynnych i kapalnych produkti pyrolyzy.
Reaktor (6) je svym vstupem napojen na sméSovaci
trysku (5), ktera je jednim svym vstupem napojena
na zdroj vstupni suroviny a svym druhym vstupem
je napojena na vystup ohiivace (1) teplonosné
kapaliny, ktery je svym vstupem napojen na
zasobnik (2) teplonosné kapaliny, pfiCemZ reaktor
(6) je svym vystupem napojen na vstup
hydrocyklonu (7), ktery je opatfen vystupem plynné
faze, ve kterém jsou postupné zapojeny dmychadlo
(11), kondenza¢ni systém (8) a recipient (9) kapalné
faze, ptficemz hydrocyklon (7) je dale opatfen
separatorem (10) uhlikového zbytku pro rozdéleni
disperze uhlik-teplonosna kapalina na vystupu
separatoru (10), pfi€emz vystupu separatoru (10) je
piifazeno oddélovaci zatizeni (13) pro ukladani
praskového uhliku, a hydrocyklon (7) je dale
opatfen recirkulaénim vystupem teplonosné
kapaliny, ktery je napojen na vstup zasobniku (2)
teplonosné kapaliny, pficemz teplonosna kapalina
je tvofena kapalnou smési silanti a silikonu, které
maji tepelnou stalost do alespont 700°C a kapalny

stav v rozsahu teplot 0-700°C, jsou nerozpustné

v kapalnych uhlovodicich, neabsorbuji kapalné
uhlovodiky a maji pouze minimalni schopnost
absorbce plynnych uhlovodikt, maji velmi nizkou
tepelnou roztaznost, nizkou zavislost viskozity na
teploté a vysokou tepelnou kapacitu, jsou
acidobazicky neutrdlni a nereaguji ani za zvySenych
teplot s materialy zatizeni.
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Zarizeni pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni pyrolyzu

Oblast techniky

Vynalez se tyka =zafizeni pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni pyrolyzu, zejména
makromolekularnich a polymemich organickych sloucenin, které obsahuje zdroj tepla napojeny
na reaktor, ktery je dale napojen na zdroj vstupni suroviny, pfi¢emz reaktor je dale napojen na
odvod plynnych 1 kapalnych produktu pyrolyzy.

Dosavadni stav techniky

SouCasna zafizeni pro stfednéteplotni (300 az 550°C) pyrolyzu organickych
vysokomolekulamich materiala (biomasa, dievo, guma a pryz, textil, kaly z COV, ropné odpadni
produkty, gudrony apod.) pouzivaji jako ohfevny systém bud’ spalovaci zafizeni (plynove,
olejové, nebo kombinované horaky riznych typi) nebo rizné systémy elektrickych ohfevia
(kontaktni — kondukce, proudénim — konvekce, nebo zafenim — indukce).

Vzhledem k soucasnému stavu na trhu ropy, zemniho plynu a uhli a soucasné¢ s ohledem na
pozadavky ochrany Zivotniho prostfedi je zfejmé, ze prumyslova zafizeni s minimalnimi
tepelnymi ztratami a elektrickym systémem ohrevu budou mit na trhu stale vyssi prioritu.

U spalovacich ohfevnych systémi dochazi ke ztratam pfi vlastnim spalovacim procesu, kdy
podstatna cast tepla odchazi se spalinami ze systému nevyuzita a dal$i ztraty vznikaji pii prostupu
tepla pres plast’ reaktoru a pri zahfivani transportnich zafizeni uvnitf reaktoru (Sneky, hridele,
loziska a dalsi podle typu a konstrukce reaktortt).

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespon minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu techniky,

zejména snizit energetické ztraty pfi predavani energie do zpracovavané vstupni suroviny pfi
zachovani nebo 1 zlepSeni G¢innosti pyrolyzy vstupni suroviny.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zafizenim pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni pyrolyzu, jehoz
podstata spociva v tom, ze reaktor je svym vstupem napojen na smésovaci trysku, ktera je jednim
svym vstupem napojena na zdroj vstupni suroviny a svym druhym vstupem je napojena na vystup
ohfivace teplonosné kapaliny, ktera tvofi zdroj tepla, kde ohfivac teplonosné kapaliny je svym
vstupem napojen na zasobnik teplonosné kapaliny, pfi¢emz reaktor je svym vystupem napojen na
vstup hydrocyklonu, ktery je opatfen vystupem plynné faze, ve kterém jsou za sebou zapojeny
dmychadlo, kondenzacni systém a recipient kapalné faze, pricemz hydrocyklon je dale opatien
separatorem uhlikového zbytku pro rozdéleni disperze uhlik-teplonosna kapalina na vystupu
separatoru, pricemz vystupu separatoru je prifazeno oddélovaci zafizeni pro ukladani praskového
uhliku, a hydrocyklon je dale opatfen recirkulacnim vystupem teplonosné kapaliny, ktery je
napojen na vstup zasobniku teplonosné kapaliny, pfiCemz teplonosna kapalina je tvorena
kapalnou smési silanti a silikoni.

Vyhodou zafizeni podle vynalezu je systém prutocné¢ho reaktoru, pres ktery proudi teplonosné
médium, vyuziva se maximalné sty¢na plocha mezi vstupni surovinou a teplonosnym médiem,
eliminuje se nebo se vyrazn¢ zjednoduSuje michaci a pfepravni systém v reaktoru, umoziuje se
recirkulace teplonosného média a odd¢leni pyrolyzniho zbytku tak, aby ze systému vynasel jen
nezbytn€¢ nutné minimum tepelné energic. SoucCasn¢ se vyrazné zvySuje technologicka
bezpecnost zafizeni 1 bezpeCnost obsluhujiciho personalu, protoze zafizeni obsahuje minimum
pohyblivych ¢asti a ostatni je mozné velmi ucinné tepeln¢ izolovat od okolniho prostredi.
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Zafizeni je tak energeticky a emisné inaktivni vzhledem k okolnimu prostredi.

Vynalez je pouzitelny zejména pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni pyrolyzu
makromolekularnich a polymemich organickych sloucenin.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je schematicky znazomén na vykrese ve formé zapojeni technologickych prvki zafizeni.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude popsan na prikladu uskutecnéni zafizeni pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni
pyrolyzu s kapalnou teplonosnou fazi, které obsahuje ohfiva¢ 1 teplonosné kapaliny, dale jen
TNK. Prikladné je ohfiva¢ 1 ve svém ohfivacim prostoru TNK opatfen neznazoménymi
vnitfnimi ohfevnymi keramickymi télesy.

Teplonosnou kapalinou je vyhodné¢ kapalna smés silant a silikont s tepelnou stalosti do 700 °C,
ktera je v rozsahu teplot 0 az 700 °C v kapalném stavu, ktera se nerozpousti v kapalnych
uhlovodicich ani je neabsorbuje a ma minimalni schopnost absorpce plynnych uhlovodiku. Dale
ma teplonosna kapalina velmi nizkou tepelnou roztaznost, nizkou zavislost viskozity na teploté
a vysokou tepelnou kapacitu, je acidobazicky neutralni a nereaguje ani za zvySenych teplot
s materialy, ze kterych jsou sestrojeny ¢asti zafizeni podle tohoto vynalezu.

Ohriva¢ 1 je svym vstupem TNK, zde prikladn€ pres prvni procesni podavaci ¢erpadlo 31,
napojen na zasobnik 2 TNK. Prikladné je zasobnik 2 TNK opatfen dilatacnimi vlozkami pro
zlepSeni parametra pfi nab&hu celého systému. Vystup TNK z ohfivace 1 je napojen na vstup
druhého procesniho podavaciho ¢erpadla 32, které je prikladné tvofeno vietenovym, zubovym
nebo "rootsovym" ¢erpadlem. Vystup druhého procesniho podavaciho ¢erpadla 32 je napojen na
prvni vstup sm¢Sovaci trysky 3, na jejiz druhy vstup je napojen vystup davkovaciho Cerpadla 4,
které je prikladng tvofeno vietenovym, zubovym nebo "rootsovym" Cerpadlem.

Davkovaci ¢erpadlo 4 je svym vstupem napojeno na privod 40 vstupni suroviny pro provedeni
stiednéteplotni kapalinové fluidni pyrolyzy, dale jen "vstupni surovina". V neznazornéném
pfikladu uskute¢néni je ve vedeni teplonosné kapaliny pfed nebo za ohfivaem 1 TNK zapojeno
pouze jedno procesni podavaci Cerpadlo 31 nebo 32.

Smésovaci tryska 5 je uzpusobena pro michani vstupni suroviny s TNK a je svym vystupem
napojena na vstup reaktoru 6. SméSovaci tryska 5 je prikladné tvorena Pitotovou trubici pro
nizkoviskdzni vstupni suroviny, nebo tlakovou rozprasovaci tryskou pro michani disperze apod.
Smésovaci tryska 5 je vyhodné instalovana co nejblize reaktoru 6 pro omezeni §tépné reakce
vstupni suroviny v TNK mimo prostor reaktoru 6.

Reaktor 6 je ve znazoméném piikladu uskuteénéni valcového typu a je opatfen s michaci
vestavbou pro michani smési vstupni suroviny a TNK. Michaci vestavba reaktoru 6 slouzi
k pasivnimu michani smési vstupni suroviny s TNK a k dosazeni Reynoldsova Ccisla
odpovidajiciho turbulentnimu proudéni pro dosazeni maximalniho kontaktu mezi ¢asticemi
vstupni suroviny a TNK a tim k minimalizaci pisobeni faktoru prostupu tepla. Michaci vestavba
je s vyhodou vytvorfena jako vyjimatelna a obsahuje neznazoménou michaci klec z tyci
s trojuhelnikovym prufezem ze stejného materialu jako téleso reaktoru 6. Reaktor 6 je svym
vystupem smgsi vstupni suroviny a TNK napojen na vstup hydrocyklonu 7 pro oddéleni
dispergovanc¢ho uhlikového zbytku ze smési vstupni suroviny a TNK.

Hydrocyklon 7 je jednim svym vystupem napojen na vstup dmychadla 11 pro udrzovani
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pracovniho tlaku v systému, pro odsavani plynné slozky zhydrocyklonu 7 a pro upravu
procentového slozeni smésného plynu vznikajiciho v reaktoru 6.

Dmychadlo 11 je svym vystupem napojeno na vstup kondenzacniho systému 8 pro kondenzaci
vzniklé plynné slozky na slozku kapalnou, ktera je nasledné zachycovana recipientem 9 kapalné
faze, ktery je alespon jednim svym vstupem napojen na alespon jeden vystup kondenzaéniho
systému 8. Recipient 9 kapalné faze je opatfen neznazoménym systémem pro méfeni vysky
hladiny, napf. ultrazvukovym snimacem hladiny nebo optickym hladinoznakem, a dale je opatfen
snima¢em vnitiniho tlaku, napf. elektronickym a/nebo optickym manometrem, je opatien
vypoustécim potrubim 15 oleje.

Kondenza¢ni systém 8 je pfikladn¢ tvofen dvéma trubkovymi kondenzatory s vodnim
chlazenim se sklonem 45°, pricemz procesni strany kondenzatorii jsou usporadany v sériovém
zapojeni a plastové strany kondenzatoru jsou napojeny na neznazomény vodni chladici okruh.
Kondenza¢ni syst¢ém 8 je urcen pro kondenzaci kapalné faze (pyroolej) a plynné faze (smés
uhlovodiki C1-C8 a vodiku) a umoziuje rozd¢leni kapalné faze na lehky a tézky ole;j.

Hydrocyklon 7 je dale opatfen separatorem 10 uhlikového zbytku pro rozdéleni disperze uhlik-
TNK. Separator 10 je svym vystupem napojen na vstup oddélovaciho zafizeni 13, zde prikladné
pasového lisu nebo dekantaénich odstredivek v plynotésném provedeni s chlazenym plastém pro
eliminaci samozapalnosti praskového uhliku. Vystup oddélovaciho zafizeni 13 je opatfen
neznazoménym zafizenim pro ukladani praskového uhliku do uzaviratelnych kontejneri.
Hydrocyklon 7 ptikladné obsahuje valcovou nadobu s kénickou spodni €asti a s tangencialné
usporadanym vstupem reak¢ni smési vstupni suroviny s TNK. Ve spodni ¢asti hydrocyklonu 7 je
usporadan separator 10 ve form¢ vestavby ve vnitinim prostoru cyklony 7. Hydrocyklon 7 je dale
pfes cirkulacni ¢erpadlo 14 napojen na vstup zasobniku 2 TNK.

Systém pracuje tak, ze je vyhrivan teplonosnou kapalinou (TNK), ktera se ze zasobniku 2
dopravuje prvnim procesnim podavacim ¢erpadlem 31 do ohfivace 1, ve kterém se TNK ohriva
na provozni teplotou, ktera je urcena fyzikaln¢-chemickymi vlastnostmi zpracovavané suroviny,
tj. vstupni suroviny. Vstupni surovina je bud’ v kapalné form¢ nebo je jemné mleta a pridava se
ve smeSovaci trysce 5 do TNK s uréenou provozni teplotou. Systém pro mleti a ostatni pripravu
pfipadné tuhé vstupni suroviny zde neni popsan, protoze neni pfedmétem této prihlasky.
Z ohrivace 1 se ohratd TNK dopravuje druhym procesnim podavacim cerpadlem 32 do
sméSovaci trysky 35, kde se misi se vstupni surovinou a dale se smés dopravuje do reaktoru 6.
ProtoZze vSechny prvky maji definovany objem, je z divodu presného michani kapalné vstupni
suroviny nebo disperze vstupni suroviny do TNK vyhodné pouzit objemové cerpadlo
s definovanym objemem komory vztazenym na jednu otacku akéniho prvku Cerpadla, napf. na
objem mezizubovych prostor, objem mezi dvéma po sob¢ jdoucimi zavity Sneku nebo objem
vymezeny rootsovymi rotory apod. JelikoZ pii tepelné St€pné reakei vstupni suroviny dochazi
k vyvoji plynné frakce, zde prikladn¢ o objemu cca 60 % hmotn. pavodni vstupni suroviny,
dochazi ke zvySovani tlaku v reaktoru 6 a neni potieba vyuzit precerpavaci zarizeni pro pfenos
reak¢ni smési vstupni suroviny a TNK do hydrocyklonu 7. Z hydrocyklonu 7 se pfes dmychadlo
11 odvadi vytvofena plynna faze reakce do kondenzacniho systému 8, kde kondenzuje a
zachycuje se recipientem 9 kapalné faze. Ve spodni Casti hydrocyklonu 7 se separuje tuha faze,
ktera se vypousti na odd€lovaci zafizeni 13 a uklada se. Piikladné se separovana tuha faze
spole¢né s ¢asti TNK vypousti vlastnim tlakem systému v periodickych intervalech na pasovy lis
nebo na dekantacni odstfedivky v plynotésném provedeni s chlazenym plast¢m a uklada se do
uzaviratelnych kontejneri. Prebyte¢na TNK 1 s prfipadnymi zbytky vstupni suroviny se
cirkulacnim c¢erpadlem 14 odsava ze spodni ¢asti hydrocyklonu 7 adopravuje se na vstup
zasobniku 2 TNK.

Vynalez neni omezen pouze na zde vyslovné popsana nebo na vykrese zobrazena uskuteénéni,
ale je v ramci odbomych schopnosti odbomika pouzitelny i v jinych konfiguracich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro stfednéteplotni kapalinovou fluidni pyrolyzu, zejména makromolekulamich a
polymernich organickych sloucenin, kter¢ obsahuje zdroj tepla napojeny na reaktor (6), ktery je dale
napojen na zdroj vstupni suroviny, pficemz reaktor (6) je dale napojen na odvod plynnych 1i
kapalnych produktu pyrolyzy, vyznacujici se tim, Ze¢ reaktor (6) je svym vstupem napojen na
sméSovaci trysku (5), ktera je jednim svym vstupem napojena na zdroj vstupni suroviny a druhym
svym vstupem je¢ napojena na vystup ohfivace (1) teplonosné kapaliny, ktera tvofi zdroj tepla, a
ohfiva¢ (1) teplonosné kapaliny je svym vstupem napojen na zasobnik (2) teplonosné kapaliny,
pfi¢emz reaktor (6) je svym vystupem napojen na vstup hydrocyklonu (7), ktery je opatfen vystupem
plynné faze, ve kterém jsou za sebou zapojeny dmychadlo (11), kondenzacni systém (8) a recipient
(9) kapaln¢ faze s tim, ze hydrocyklon (7) je dale opatfen separatorem (10) uhlikového zbytku pro
rozdéleni disperze uhlik-teplonosna kapalina na vystupu separatoru (10), pfi¢emz vystupu
separatoru (10) je pfifazeno oddélovaci zafizeni (13) pro ukladani praskového uhliku, a dale je
hydrocyklon (7) opatfen recirkulaénim vystupem teplonosné kapaliny, ktery je napojen na vstup
zasobniku (2) teplonosné kapaliny, pfi¢emz teplonosna kapalina je tvofena kapalnou smési silanu a
silikonu.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, z¢ ohfiva¢ (1) teplonosné kapaliny je opatfen
vnitfnimi ohfevnymi keramickymi télesy.

3. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze zasobnik (2) teplonosné kapaliny je opatfen
dilata¢nimi vlozkami pro zlepSeni parametru pfi nab&hu celé¢ho systému.

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Zze mezi sméSovaci tryskou (5) a ohfivacem (1)
teplonosné kapaliny a/nebo mezi ohfivatem (1) teplonosné kapaliny a zasobnikem (2) teplonosné
kapaliny je ve vedeni teplonosné kapaliny zapojeno alespon jedno procesni podavaci ¢erpadlo (31,
32).

5. Zarizeni podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze reaktor (6) obsahuje valcovou nadobu s michaci
vestavbou smési vstupni suroviny a teplonosn¢ kapaliny v reaktoru (6).

6. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze hydrocyklon (7) obsahuje valcovou nadobu s
kénickou spodni ¢asti a s tangencialné usporadanym vstupem reakéni smési vstupni suroviny s
teplonosnou kapalinou, pficemz ve spodni ¢asti hydrocyklonu (7) je usporadan separator (10) ve
form¢ vestavby vnitiniho prostoru cyklony (7).

7. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kondenzacni systém (8) obsahuje dvojici v sérii
zapojenych vodnich kondenzatori se sklonem 45° a s rozdélenim kapalné faze na lehky a tézky olej.

8. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze recipient (9) kapalné faze je opatfen snimacem

hladiny a dale je opatfen snimacem vnitiniho tlaku a vypoustécim potrubim (15) oleje.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1  ohfivac teplonosné kapaliny
zasobnik teplonosné kapaliny
31  prvni procesni podavaci cerpadlo
32 druhé procesni podavaci ¢erpadlo
4 davkovaci ¢erpadlo vstupni suroviny
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privod vstupni suroviny
sméSovaci tryska
reaktor

hydrocyklon
kondenzacni systém
recipient kapalné faze
separator uhliku
dmychadlo

oddé¢lovaci zarizeni
cirkulacni ¢erpadlo teplonosné kapaliny
vypoustéci potrubi oleje
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Obr. 1



