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Zafizeni pro zplyfiovani biochemickych a chemickych litek s vyuZitim elektrického oblou-
ku

Oblast techniky

Technickeé feSeni se tyka zafizeni pro zplyfiovani biochemickych a chemickych latek a pro vyro-
bu plynu za Wi¢elem jeho energetického vyuziti. Technické fedeni se tyka zejména zpracovani
uhlikatého odpadu, jako je obsah odkalovacich nadr#i, fekalnich vozi, dobytéi hnlij, mo&ivka a
podobné biochemické odpady.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé existuje mnoho zplisobil a zafizeni pro odstranéni vyse uvedenych typi odpadu.
Napiiklad jsou zndma zafizen{ uréend k odstranéni odpadu pyrolyzou tak, Ze je odpad vystaven
velmi vysokym teplotim, které zpilisobi jejich pfemé&nu v neskodné sloudeniny nebo plyny, které
viak je§t€ v mnoha pripadech predstavuji v dne$nim méfitku ohroZeni Zivotniho prostiedi, co
zavisi na O¢innosti pouzitého zpisobu. Dalii zafizeni nebo zplisoby jsou zaloZeny na principu
vystaveni odpadu bud’ pisobeni plazmového oblouku, téZ nazyvano odporova plazma nebo radi-
ové frekvenci, téZ nazyvéano induktivni plazma. V prvnim p¥ipadé byly pozorovany ziva’né ne-
vyhody jako je nesoumérné opalovani elektrod, coZ zpiisobuje problémy pti Gdrzbg, stejng jako
problémy pfi fizeni plazmového jadra ve smyslu jeho tvaru, teploty a homogenity.

Zpiisob a zafizeni na zplynéni kapalného roztoku biomasy GB 2 290 303 je poslednim stavem
techniky, ktery je nejbliz3i technickému feSeni. Zpiisob podle GB 2 290 303 sestavé z nasleduji-
cich krokii: napinéni reakéni komory kapalnym roztokem biomasy, vytvoteni elektrického ob-
louku uvnitf roztoku, detekce délky prvni a druhé elektrody a zména polarity elektrického oblou-
ku, zavisla na vysledku této detekce. Zafizeni pro provadéni uvedeného zpiisobu podle GB
2290 303 sestavé z reakéni komory, naplnéné alespoti &astecné roztokem biomasy, dvojice pro-
storové oddélenych uhlikovych elektrod, které jsou ponofeny do roztoku biomasy, zdroj stejno-
smérného proudu pro napéjeni elektrod a pfepina¢ umistény mezi zdrojem a elektrodami, ktery
umoZiiuje piepinani polarity napajeciho proudu elektrod.

Nevyhodou tohoto feSeni je pfedeviim pouZiti zdroje stejnosmérného proudu, ktery vdy pred-
stavuje sloZité a tim i drahé a poruchové elektrické zafizeni. Naptiklad dochézi k opotfebeni jen
Jedné z elektrod napdjenych stejnosmémym proudem, takZe je tfeba fesit posuv opotiebované
elektrody. V tomto pfipadé je proveden servopohonem. Dochézi rovnéZ k magnetizaci soudasti
elektrického obvodu. Stejnosmérny proud ma déle za nasledek vyznamné pomalej$i vypnuti ob-
louku oproti stfidavému proudu, takZe je tfeba elektricky obvod opatfit specialnimi pojistkami.
Dalsi nevyhodou feSeni podle GB 2 290 303 je to, Ze teplota pfi zpracovani odpadu u tohoto
vynalezu dosahuje pouze asi 3 500 °C, coZ je teplota nedostadujici pro zneSkodn&ni viech od-
padnich latek natolik, aby nezatéZovaly Zivotni prostfedi. Zafizeni je zabezpe&eno elektronicky,
coZ je v tomto pfipadé nevyhoda, protoZe jemna elektronika miiZe byt ruSena hofenim elektric-
kého oblouku a vést k porucham a nasledné k havarii celého zatizeni.

Podstata technického fe$eni

Tyto nevyhody odstratiuje zafizeni pro zplyiiovani biochemickych a chemickych latek, zejména
uhlikatého odpadu, s vyuZitim elektrického oblouku a vysokych teplot podle technického feSent,
JehoZ podstatou je to, Ze do pracovni komory reaktoru zaplnéné pod tlakem homogenizovanym
tekutym odpadem zasahuji ze dvou protilehlych stran posuvng uhlikové reakéni tye a kolmo k
Jejich podélné ose je u reaktoru umistén laser tak, aby stfedem pracovni komory kolmo k podéIné
ose reakénich ty€i prochazel laserovy paprsek L, pro kontrolu jejich vzdalenosti. Reakéni tyde
Jsou na opagném konci v kontaktu s mechanickymi prostfedky pro posun reakénich ty&i. Reakéni
ty€e jsou pfipojeny na stfidavy elektricky proud.
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Je vyhodné, kdyZ chladicim médiem reakénich ty¢i je tlakovy chladici homogenizovany tekuty
odpad a kdyz povrch reakénich ty¢i je ryhovany nebo jinak upraveny pro priichod chladiciho
média mezi povrchem ty&e a vnitini sténou pouzdra, ve kterém je ty¢ posuvné uloZena.

Je rovnéZ vyhodné, kdyZ mechanickymi prostfedky pro posun reakCnich ty¢i jsou posunovaci
ty&e, které jsou jednou stranou zavedeny do pouzder, kde jsou rozebiratelné spojeny s reak&nimi
tySemi a druhou stranou jsou uloZeny v izolovanych pouzdrech a pfipojeny jednak na automatic-
ké ovladani a jednak na ruéni ovladani posunovacich ty¢i.

Hlavni vyhodou zafizeni podle technického feSeni je pouZiti stfidavého proudu, ktery opotfebo-
vava pouzité reakéni ty€e stejnom&mné. V reakéni komote se podle technického feSeni dociluje
teplot az 14 000 °C, kdy vznika plazmaticky vodik a diky elektrickému oblouku, vysokym teplo-
tam a ozafovanim procesu laserem dochazi ke zplynéni odpadu téméf beze zbytku. Uhlikové
reakéni tye jsou pomé&déné a drazkované, coz usnadiiuje proudéni chladici kapaliny okolo
téchto ty¢i a to vytvati clonu pro klidn&j§i hoteni elektrického oblouku. Naplnéni pracovni ko-
mory homogenizovanym odpadem pod tlakem rovnéZ pfispiva ke stabilité prostiedi v pracovni
komofe a k vétsi bezpetnosti, nebot’ zamezi vzniku volného kysliku a vodiku, které by pfi styku s
obloukem predstavovaly nebezpeli vybuchu. Vyhodou je také to, Ze reakéni tye maji vlastni
nezavislé chlazeni. Posuv obou reak&nich ty&i je proveden soudasné a mechanickymi prostfedky,
takZe je eliminovéano ruseni elektronickych obvodi pifpadnymi proudovymi narazy nebo vykyvy
napéti v souvislosti s hofenim elektrického oblouku.

Piehled obrazka na vykresech

Na obr. 1 je nakresleno blokové schéma celého zafizeni na zplytiovani biochemického odpadu.
Na obr. 2 je piiklad provedeni reaktoru podle technického fedeni v podélném fezu.

Ptiklad provedeni technického FeSeni

Na obr. 1 je nakresleno uspofadani celého zafizeni, ze kterého vyplyva postup odpadniho materi-
alu a jednotlivé kroky jeho tipravy. Odpad se fedi a zfedénym odpadem se pomoci kalového cer-
padla 1 naplni zdsobnik 2, ktery je opatfen michadlem 3, drti¢em 4 pevného odpadu a Eerpadlem
ob&hu 5. Ze zasobniku 2 postupuje homogenizovany odpad pomoci tlakového &erpadla 6 do
sméSovaci komory 7. Jeji soudasti je odludova¢ 8 hrubych &astic. Ze sméSovaci komory 7 se ¢ast
homogenizovaného odpadu od&erpava &erpadlem 10 pies chladi¢ 9 a vyuZivé se ke chlazeni obou
reak&nich ty¢i, pravé reakéni ty€e 11 a levé reakéni tyde 12 reaktoru 13 a to tak, Ze protéka ko-
lem reakénich ty&i 11, 12 do pracovni komory 20 reaktoru 13. Reakéni ty€e 11, 12 jsou uhlikové
a jsou podélng drazkované, coz umoziiuje pritok chladici kapaliny kolem nich. Smé&3ovaci ko-
mora 7 je pod tlakem a pfimo propojena s pracovni komorou 20 reaktoru 13, takze je pracovni
komorou 20 rovnéz pod tlakem a je kontinualné dopliiovana tekutym homogenizovanym odpa-
dem. Ten je v pracovni komore 20 reaktoru 13 vystaven plisobeni elektrického oblouku a vyso-
kych teplot okolo 14 000 °C. Vznikly plyn se vede vystupnim potrubim 14 do odluéovace plynu
15, kde se ochlazuje. Pary zde kondenzuji a kondenzat, jehoZ mnoZstvi je regulovano hlida¢em
vysky hladiny, se odCerpava erpadlem 16 obéhu reaktoru 13 zpét to smé&3ovaci komory 7. Zis-
kan4 smés hoflavych plyni se z odluéovade plynu 15 jiZz mizZe vést rovnou ke spotfebii, pfipad-
né pres chladi¢ a pomoci kompresoru.

Na obr. 2 je nakreslen reaktor 13, uvniti kterého se nachazi pracovni komora 20. Pravé reakéni
ty¢ 11 je uloZena posuvné v pravém pouzdie 22, které je pfipevnéno k télesu reaktoru 13 pies
izolator 24 a leva reakéni ty¢ 12 je uloZena posuvné v levém pouzdie 23, které je pfipevnéno k
t€lesu reaktoru 13 pfes izolator 25. Na opaéném konci je pravé pouzdro 22 i levé pouzdro 23
opatieno pfislu$nym izolatorem 26, 27, s plynovymi ucpavkami, slouZicimi k zabranéni uniku
plynu ven ze zatizeni. Do téchto pouzder 22, 23 jsou jednim koncem zavedeny pfisluSné posuno-
vaci ty&e 28, 29, které jsou rozebiratelné spojeny s reak&nimi ty¢emi 11 a 12. Druhé konce posu-
novacich ty¢i jsou uloZeny v pfislu§nych izolovanych pouzdrech 34, 35 a jsou upraveny jednak
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pro rychlé ruéni ovladani, jednak pro pfipojeni k automatickému ovladani (nezobrazeno). Pfivod
30, 31 tlakového chladiciho homogenizovaného odpadu ze smé&$ovaci komory 7 pro chlazeni re-
akénich ty¢i 11, 12 je zaveden pies izolatory 26, 27 ke konciim pouzder 22, 23 vzdalenym od
reaktoru 13. K pouzdriim 22, 23 reak&nich ty&i 11, 12 jsou pfipojeny pfislu$né kabely 32, 33
piivodu stfidavého elektrického proudu. Do pracovni komory 20 reaktoru 13 zasahuji svym jed-
nim koncem reakéni ty¢e 11 a 12 ze dvou protilehlych stran. Kolmo k podélné ose reak&nich tyci
11, 12 je u reaktoru 13 umistén laser 21 tak, aby stfedem pracovni komory 20 prochazel laserovy
paprsek L, ktery neustale monitoruje postaveni obou reakénich ty¢ill, 12.

Po naplnéni sméSovaci komory 7, pracovni komory 20 reaktoru 13 a chladicich obvodi reaké-
nich ty€i 11, 12 homogenizovanym tekutym odpadem pod tlakem, zapéli se elektricky oblouk
mZikovym dotykem obou reak&nich ty&i 11, 12, které se okamzit& oddali na jmenovitou vzdale-
nost. Reakce zplyfiovani probiha kontinualn& pfi teplotach kolem 14 000 °C. Vlivem stiidavého
proudu dochazi k naprosto symetrickému opalovéni reakénich ty&i 11, 12, které jsou kontinualné
mechanickymi prostfedky pomoci posunovacich ty&i 28, 29 posouvany do pracovni komory 20
tak, aby poZadovana intenzita hofeni oblouku zistala zachovana. Toto zasunovan{ Jje Fizeno
automatizovanymi prostfedky napt. dle proudu v oblouku nebo napéti na oblouku. P¥i Jjakémko-
liv nestandardnim postaveni reakénich ty&i 11, 12 uvnit¥ pracovni komory 20, napfiklad pti od-
lomeni jedné z ty¢i, dojde k vypnuti elektrického oblouku a k zastaveni celého procesu.

Posunovaci tyce 28, 29 jsou upraveny tak, aby byla umoZn&na jednoducha vyména reakénich ty&i
11, 12. K tomu slouZi jejich rozebiratelné spojeni s reakénimi tySemi 11, 12. Posunovaci tyce 28,
29 se vysunou z pouzder 22, 23, provede se vymé&na reakénich ty&i 11, 12 a posunovaci tyce 28,
29 se opét zasunou do pouzder 22, 23.

Téleso reaktoru 13 je opatfeno okénkem, pfes které je moZno kontrolovat misto oblouku, zejmé-
na zasouvani reakénich ty¢i 11, 12 jejich bod doteku pfi zapalovani oblouku. Toto okénko miie
byt opatfeno snimaci televizni kamerou pro snadngjsi kontrolu na televiznim monitoru. Okénko
je umisténo kolmo jak k reak&nim ty&im 11, 12, tak laserovému paprsku L.

Uvédeéni zatizeni do provozu, start reaktoru, vlastni provoz zafizeni i jeho odstaveni pfi zjisténi
nepovolenych stavil je zabezpe€ovano elektrickymi obvody nasledovng:

1. Uvadéni zatizeni do provozu:

Nejprve musi byt zapnuto tlakové erpadlo 6, pak musi byt dosaZeno potiebné hladiny v odlugo-
vati 15 plynu, nalez musi byt zapojeno &erpadlo 16 ob&hu reaktoru, potom musi byt zapojeno
Cerpadlo 10 chlazeni reaknich ty¢i s automatikou hlidani tlaku chladici kapaliny, nade? je od-
pojena samoregulace mikroposuvu reakénich ty&i 11, 12.

Po splnéni uvedenych podminek a pokud neni zji§tén Z4dny nepovoleny stav je povoleno spusté-
ni reaktoru.

2. Start reaktoru:

Pfed startem se provadi ru¢ni nastaveni vzdalenosti a polohy reak&nich ty&i 11, 12 podle televiz-
niho monitoru a déle nastaveni hlavniho transforméatoru podle poZadovaného vykonu. Pak je
zapnut hlavni transformator, je zapalen oblouk a déle je ruéné doladéna vzdalenost reak&nich
ty¢i 11, 12 a vykon transformatoru. Nakonec je ruéné zapojena samoregulace mikroposuvu re-
akénich tyéi 11, 12.

3. Pfi vlastnim provozu:

Automatika otvira hlavni plynovy ventil pro vystup generovaného plynu p¥i dosaZeni potiebného
tlaku. Je-li dodavka plynu vy33i neZ jeho spotieba, sepne se automaticky jeho odCerpavani.

4. Odstaveni zafizeni pfi zji$téni nepovolenych stavi:
Celé zafizeni je automaticky odstaveno, pokud je zji§tén néktery nepovoleny stav:

- Unik plynu
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- porucha pohonu reakénich ty&i(véetné koncového vypinace pohonu)

- nespravna teplota reaktoru

- nespravna teplota chlazeni ty¢i

- nespravna teplota chlazeni reakéni kapaliny

- nespravna teplota vystup plynu

- je otevien hlavni vypoust&ci ventil

- je nespravna hladina v odlu€ovaci plynit

- zdvada v ob&hu kapaliny z odludovace plyni do smé&Sovacikomory

- nepovoleny pietlak vystupniho plynu (téZ zabezpeeno otevieni pretlakového vypoustéciho
ventilu)

- je proveden nespravny ruéni zasah do nastaveni vypina¢i jednotlivych zafizeni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni pro zplyiiovani biochemickych a chemickych latek vyuZivajici elektrického oblou-
ku a vysokych teplot, zahrnujici kalové &erpadlo (1) pro naplnéni zasobniku (2), ktery je opatien
michadlem (3), drti¢em (4) pevného odpadu a gerpadlem ob&hu (5), na jehoz vystup je pfipojeno
tlakové &erpadlo (6) pro postup homogenizovaného odpadu ze zasobniku (2) pfes sm&Sovaci
komoru (7) s odluovadem tuhych &astic (8) do pracovni komory (20) reaktoru (13), vyzna-
¢ujici se tim, Ze do pracovni komory (20), napln€né pod tlakem homogenizovanym te-
kutym odpadem, ze dvou protilehlych stran zasahuji jednim koncem uhlikové reakéni tyce (11,
12) a kolmo k jejich podéIné ose je u reaktoru (13) umistén laser (21) tak, aby stfedem pracovni
komory (20) kolmo k podéIné ose reakénich ty&i (11, 12) prochazel laserovy paprsek L, pro kont-
rolu jejich vzdalenosti, pfitemz tyto reakéni ty€e (11, 12) jsou uloZeny posuvné v pouzdrech (22,
23), na jedné stran& pripevnénych k reaktoru (13) pfes izolator (24, 25), zatimco na jejich opainé
stran& jsou usporadany izolatory (26, 27) s plynovymi ucpavkami, pies které je proveden pfivod
(30, 31) chlazeni reakénich ty&i (11, 12), a mechanické prostfedky (28, 29) posuvu téchto tyci,
pFicem? reakéni tyde (11, 12) jsou pfipojeny na piislusné pfivody (32, 33) stfidavého elektric-
kého proudu.

2.  Zafizeni podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Zechlazeni reakénich ty¢i (11, 12)
je provedeno tlakovym chladicim homogenizovanym odpadem vedenym potrubim ze sm&Sovaci
komory (7) ptes chladi€ (9) a &erpadlo (10) zv1a3t' do pravého pouzdra (22) a zv1ast' do levého
pouzdra (23), pfi¢em2 povrch reakénich ty&i (11, 12) je ryhovany nebo jinak upraveny pro pri-
chod chladiciho média mezi povrchem reakéni tyée (11, 12) a vnitini sténou pouzdra (22, 23).

3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze mechanickymi pro-
stiedky pro posun reakénich ty&i (11, 12) jsou posunovaci tyCe (28, 29), které jsou jednou stra-
nou zavedeny do pouzder (22, 23), kde jsou rozebirateln€ spojeny s reak&nimi tyfemi (11, 12) a
druhou stranou jsou uloZeny v izolovanych pouzdrech (34, 35) a pfipojeny jednak na automa-
tické ovladani, a jednak na ruéni ovladani posunovacich ty¢i (28, 29).

2 vykresy
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