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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad reaktora pirolizy tworzyw sztucznych (tworzyw elastomero-
wych i termoplastycznych, w tym polichlorku winylu).

Znane sa rozne uktady walcowych reaktoréw pirolizy stuzacych do recyklingu materiatowego
i energetycznego tworzyw polimerowych. W opisie zgtoszenia patentowego DE19623732 ujawniono
konstrukcje uktadu jednostki katalitycznej przeksztatcajacej odpady w olej opatowy. W tej instalacji ko-
mora reakcyjna jest ogrzewana olejem lub elektrycznie. Katalizator wewnatrz tego reaktora zawiera
zuzel i pozostatosci, ktére zawieraja aktywna substancje katalizatora. Do reaktora przytaczone sa
uktady obrébki par, skraplacz i zbiornik kondensatu. Reaktor jest cze$ciowo wypetniony katalizatorem
i ma mieszadto napedzane elektrycznie. Aktywnym katalizatorem jest Zuzel, np. wielkopiecowy z pro-
dukcji stali chromowe;j.

W innym niemieckim zgtoszeniu opisu patentowego DE102004014163 ujawniono sposéb wytwarza-
nia polioli z poliestrow liniowych, takich jak politereftalan etylenu, politereftalan butylenu i/lub ich odpady,
kondensaty oligoestrowe lub zwiazki zawierajace grupy hydroksylowe lub alifatyczne kwasy. Sposéb
ten obejmuje mieszanie odpaddéw tworzywowych w reaktorze. Reaktor ma jedna lub wiecej obracaja-
cych sie sekcji watu z elementami mieszajacymi. Uktad sktada sie z poziomego reaktora z watami w we-
wnetrznej komorze, napedu, jednostki dozujacej i wyttaczarki.

W opisie zgtoszenia patentowego WO9839368A1 ujawniono urzadzenie, ktére sktada sie z ko-
mory reakcyjnej z mechanizmem obrotowym. Mechanizm obrotowy umieszczony w komorze reakcyjne;
sktada sie z watu, do ktérego za pomoca tarcz napedowych przymocowane sa symetrycznie topatki.

Natomiast w chinskim opisie patentowym CN102875837 ujawniono stozkowy obrotowy reaktor
do katalizowania pirolitycznych odpadéw wielkoczasteczkowych. Zawiera on cylinder, duzy pierScieh
zebaty, korpus pieca grzewczego, ktory jest ostoniety na zewnatrz cylindra, a pomiedzy korpusem pieca
grzejnego a cylindrem zapewniony jest prze$wit. Oba konce cylindra sa odpowiednio wyposazone
w toczne pierscienie podtrzymujace. Uktad umozliwia funkcje pirolizy katalitycznej, mielenia kulowego
i oddzielania gazu od ciata statego.

W polskim opisie patentowym PL192179B1 ujawniono reaktor ceramiczny do proceséw spalania,
majacy korpus cylindryczny, sktadajacy sie z szeregu ceramicznych modutéw, przy czym moduty sa
przymocowane do siebie za pomoca elementdw taczacych.

Podstawowym problemem znanych rozwiazan jest brak kontroli wktadu, a ruch tworzywa wymu-
szany jest mechanicznie, badZ przez specjalne elementy mieszajace lub przez rotacje catej komory
pirolitycznej. Wskutek realizacji procesu zbrojenia stalowe zuzytych opon pojazdéw sa wymieszane
z karbonizatem powstatym podczas pirolizy w komorze pirolitycznej, co powoduje konieczno$¢ oddzie-
lania tych sktadnikéw po procesie. Stwarza to trudnoéci z wytadunkiem, a nastepnie z separacja karbo-
nizatu i zbrojenia. Dodatkowo w sytuacji degradacji tworzyw zawierajacych chlor (gtdéwnie dotyczy to
pouzytkowych produktéw z polichlorku winylu) powstaja gazy chemicznie agresywne, gtéwnie chloro-
wodor, ktére z jednej strony niszcza stalowe konstrukcje uktadéw reaktoréw pirolizy, z drugiej strony,
zanieczyszczaja srodowisko. Problemy te tylko cze$ciowo rozwiazano, stosujac np. wktady ceramiczne.
Istnieje jednak potrzeba wykorzystania innych prostych uktadéw filtracji szkodliwych substancji gazo-
wych. Celem wynalazku byto opracowanie takiego uktadu reaktora pirolizy, ktory ograniczy wskazane
problemy znanych uktadéw.

Istota wynalazku jest uktad reaktora pirolizy dwuptaszczowego sktadajacy sie z obrotowej komory
pirolitycznej, statego izolowanego ptaszcza zewnetrznego, uktadu grzewczego, przewodu spalinowego,
przewodu gazowych frakcji weglowodorowych, komory skraplania, zbiornika kondensatu i uktadu chto-
dzacego oraz ukfadu filtracyjnego nieskondensowanych produktéw pirolizy. Charakteryzuje sie on tym,
ze komora pirolityczna wytozona jest warstwa ceramiczna i wyposazona jest w siatkowy pojemnik przy-
mocowany posrednio do stalowych scian komory pirolitycznej za posrednictwem wspawanych stalo-
wych wspornikdw. Obszar miedzy wewnetrzng warstwa ceramiczng, a scianami komory pirolityczne;
tworzy objeto$¢ swobodna komory pirolitycznej. Korzystnym jest, jezeli siatkowy pojemnik wykonany
jest ze stali nierdzewnej i ma wielko$¢ oczka rzedu od 5 do 10 mm?, natomiast jego objetosé stanowi
od 50 do 70% objetosci catej komory pirolitycznej. Wskazane jest rowniez, gdy uktad grzewczy stanowi
zestaw co najmniej dwdch rynnowych palnikéw olejowych, korzystnie o mocy maksymalnej 240 kW.
Dobrze jest, jezeli z ptaszcza wyprowadzony jest przewdd z uktadem oczyszczania spalin, ktéry zawiera
ztoze aktywne frakcji statej powstatej z degradacji termicznej destruktu elastomerowej osnowy zuzytych
opon pojazdow. Korzystnie jest réwniez, gdy uktad filtracyjny zawiera wktadki filtrujace zawierajace
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ztoze aktywne frakcji statej powstatej z degradacji termicznej destruktu elastomerowej osnowy zuzytych
opon pojazdow. Wskazane jest takze, aby przewdd gazowych frakcji weglowodorowych byt wytozony
od wewnatrz warstwa ceramiczna. Opcjonalnie komora skraplania wytozona jest od wewnatrz takze
warstwa ceramiczna.

Dzieki zastosowanym rozwiazaniom w uktadzie reaktora pirolizy wedtug wynalazku zapewniono
wysokie bezpieczenstwo pracy (mata objetos¢ wsadu ograniczona pojemnikiem siatkowym, niskie ci-
$nienie panujace wewnatrz reaktora), wydajnos¢ i lepsza kontrole procesu pirolizy. Natomiast dzieki
zastosowanym specjalnym uktadom filtrujacym, zawierajacym weglowe ztoze aktywne, uzyskano wy-
soki stopieh oczyszczenia produktéw gazowych, spetniajac norme Euro 6 ++ (niskie zuzycie paliwa
w palnikach przy sprawnosci powyzej 86% i kontroli ilosci uwalnianych zwiazkéw CO2 i NOx do atmosfery).

Przykiad realizacji uktadu reaktora pirolizy wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia ogdlny schemat uktadu reaktora pirolizy, natomiast fig. 2 przedstawia przekréj A-A wska-
zany na fig. 1.

Uktad reaktora pirolizy dwuptaszczowego w przyktadzie realizacji sktadat sie z obrotowej ko-
mory pirolitycznej 1, statego izolowanego ptaszcza 2 zewnetrznego, uktadu grzewczego 3, przewodu
spalinowego 4, przewodu 5 gazowych frakcji weglowodorowych, komory 6 skraplania, zbiornika 7
kondensatu i uktadu chtodzacego oraz ukfadu filtracyjnego 8 nieskondensowanych produktéw piro-
lizy. Stalowe Sciany 1a komory pirolitycznej 1 wykonane sa ze stali manganowej kotlowej (struktura
austenitu w temp. 950°C) o grubosci 12 mm i odpornosci termicznej przekraczajacej 1300°C. Wnetrze
komory pirolitycznej 1 wytozone zostato warstwag ceramiczna 1b typu GS1-40 firmy CERAMIKTHERM
charakteryzujaca sie odpornoéci temperaturowa powyzej 1200°C i niskim wspotczynnikiem kurczliwo$ci
(ok 2%). Dtugos¢ komory pirolitycznej 1 w przyktadzie realizacji wynosita 3,5 m, a jej $rednica 1,7 m.

We wnetrzu komory pirolitycznej 1 wystepuje siatkowy pojemnik w ksztatcie prostopadtosciennym
przymocowany do stalowych scian 1a komory pirolitycznej 1 za posrednictwem wspawanych stalowych
wspornikéw 10. Pojemnik 9 skfada sie z siatki 9a grubosci okoto 3 mm wykonanej ze stali nierdzewne;
typu 304 o oczku 7 x 7 mm potaczonej stalowymi katownikami 11. Siatkowy pojemnik 9 moze byc¢
umieszczony roztacznie na konstrukcji wspornikéw 10 lub do nich przyspawany. Pojemnik 9 zapewnie-
nia objeto$¢ swoboda V (tzw. martwa objetos¢) w komorze pirolitycznej 1, ktéra nie pozwala na osiaga-
nie w niej wysokich cisnien, zapewniajac jednoczesnie stata szybkos¢ procesu pirolizy. Dzieki siatkowej
konstrukcji pojemnika 9 ciepto konwekcyjne tatwo przekazywane jest do polimerowych odpadéw prze-
znaczonych do pirolizy, a emitowane gazowe frakcje, powstate z degradacji termicznej, fatwo sa odpro-
wadzane. Konstrukcja ta zwieksza kontrole i wydajnos¢ proceséw pirolizy i kondensacji.

Komora pirolityczna 1 umieszczona jest w izolowanym ptaszczu 2, ktérego konstrukcja wykonana
jest takze ze stali manganowej. Na dole ptaszcza 2 zainstalowane sg dwa palniki olejowe typu VL 2.200
firmy ELCO, kazdy o mocy 240 KW, ktére stanowia uktad grzewczy 3. Spalajg one olej opatowy lub na-
pedowy, przy czym zuzycie paliwa przez jeden palnik wynosi od 12 do 15 litréw na godzine. Izolacja 2a
ptaszcza zewnetrznego wykonana jest z niepalnej wetny mineralnej o grubosci 10 cm na podkfadzie
aluminiowym. Z ptaszcza 2 odchodzi ku gérze wspawany przewdd spalinowy 4 ze stali kwasoodporne;
o $rednicy 30 cm odprowadzajaca spaliny do filtra uktadu oczyszczania spalin 12 produkowanego
i sprzedawanego pod nazwa ,the box" przez firme Environ-tech z Bydgoszczy. Filtr uktadu oczyszczania
spalin 12 zawiera ztoze aktywne frakcji statej powstatej z degradacji termicznej destruktu elastomerowej
oshowy zuzytych opon pojazddw i skutecznie oczyszcza spaliny z tlenkéw siarki, azotu, pytéw (PM1,
PM2.5, PM10) oraz dwutlenku wegla.

W przyktadzie realizacji wtaz 14 reaktora zamykany jest uktadem dwunastu $rub zaciskowych.
Wtaz 14 uszczelnia uszczelka sznurowa o przekroju prostopadtoscianu (2 x 2 cm). Komora piroli-
tyczna 1 obracana jest za posrednictwem pierscienia zebatego wspawanego lub przykrecanego na jej
koncu przeciwnym do wiazu 14. PierScieh zebaty 15, a wraz z nim cata komora pirolityczna 1, wpra-
wiane sa w ruch przektadnia zebatkowa napedzanag silnikiem 16 pradu zmiennego o mocy 10 kW, przy
czym komora pirolityczna 1 obracana i stabilizowana jest na fozyskowanych rolkach 17 tocznych.
W przyktadzie realizacji zastosowano cztery pary takich rolek 17 przykrecanych bezposrednio do posadzki.

Przewéd 5 gazowych frakcji weglowodorowych odprowadzajacy gazy popirolityczny potaczony
jest z komora pirolityczna 1 przy pomocy zamknietego ceramicznego tozyska 18 o wysokiej odpornosci
chemicznej i termicznej o Srednicy wewnetrznej 19,6 cm i zewnetrznej 29,2 cm. W przyktadzie realizacji
przewdd 5 oraz komora 6 skraplania wytozone byty warstwa ceramiczng typu GS1-40 firmy CERAMIK-
THERM. Komora 6 skraplania oraz zbiornik 7 kondensatu wykonane sa z blachy ze stali nierdzewnej
o grubosci 4 mm. Ich Sciany byty dwuwarstwowe o wzajemnej odlegtosci miedzywarstwowej okoto 5 cm
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i tworzyty one ptaszcze, odpowiednio 6a, 7a, przez ktére przeptywat czynnik chtodzacy w postaci wody.
Zbiornik 7 kondensatu zwierat kanat spustowy 7b z zaworem kulowym 7c. W przyktadzie realizacji woda
krazyta przewodami 19 z polipropylenu oraz ptaszczami 6a i 7a w uktadzie zamknietym, odprowadzajac
ciepto z komory 6 skraplania i zbiornika 7 kondensatu do termostatu 20. Komora 6 skraplania potaczona
jest z uktadem filtracyjnym 8, ktéry zbudowany jest z umieszczonych naprzemiennie na zaktadke wkta-
dek filtrujacych 8a zawierajace ten sam typ ztoza aktywnego jak w filtrze spalin ukfadu oczyszczania
spalin 12.

Potacznia przewodu 5 doprowadzajacego gazy do komory 6 skraplania, przewoddéw wyjscio-
wych 6b, 6¢c komory 6 skraplania, przewody 19 ukfadu stanowity standardowe rozwiazania w postaci
potaczeh gwintowanych. Przewody 19 uktadu chtodzacego zawieraty zawory 21 kulowe stuzace do kon-
troli przeptywu cieczy chtodzacej. Komora pirolityczna 1 takze posiadata wlot 22 wyposazony w zawor
kulowy 23, przez ktéry napetniana byta azotem lub innym gazem obojetnym.

Do sterownia temperatura stuzg dwa regulatory SR 93 firmy SHIMADEN (oddzielnie po jednym
do palnika) PT 100 z termopara 24 z mozliwoscig ustawiania siedmiokrokowego programu zmian tem-
peratury w czasie w zakresie temperatury do 700°C.

Uktad wedtug wynalazku nie ogranicza sie $cisle do opisanego przykfadu realizacji i moze
by¢ modyfikowany, m.in. poprzez zastosowanie w tym uktadzie wiecej niz jednej komory pirolitycz-
nej wraz z ptaszczem obudowy wedtug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad reaktora pirolizy dwuptaszczowego sktadajacy sie z obrotowej komory pirolitycznej (1),
statego izolowanego ptaszcza (2) zewnetrznego, uktadu grzewczego (3), przewodu spalino-
wego (4), przewodu (5) gazowych frakcji weglowodorowych, komory (6) skraplania, zbior-
nika (7) kondensatu i uktadu chtodzacego oraz uktadu filtracyjnego (8) nieskondensowanych
produktéw pirolizy znamienny tym, ze komora pirolityczna (1) wytozona jest warstwa cera-
miczna (1b) i wyposazona jest w siatkowy pojemnik (9) przymocowany posrednio do stalowych
$cian (1a) komory pirolitycznej (1) za posrednictwem wspawanych stalowych wspornikéw (10),
przy czym obszar miedzy wewnetrzna warstwa ceramiczna (1b), a Scianami komory pirolitycz-
nej (1) tworzy objetos¢ swobodna (V) komory pirolitycznej (1).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze siatkowy pojemnik (9) wykonany jest ze stali nie-
rdzewnej i ma wielko$¢ oczka rzedu od 5 do 10 mm?2, natomiast jego objetosé stanowi od 50
do 70% objetosci catej komory pirolityczne;.

3. Uktad wedtug zastrz. od 1 do 2, znamienny tym, ze uktad (3) grzewczy stanowi zestaw co naj-
mniej dwdch rynnowych palnikdw olejowych, korzystnie o mocy maksymalnej 240 kW.

4. Uktad wediug zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze z ptaszcza (2), wyprowadzony jest prze-
wadd (4) z uktadem oczyszczania spalin (12), ktéry zawiera ztoze aktywne frakcji statej powsta-
tej z degradacji termicznej destruktu elastomerowej osnowy zuzytych opon pojazdéw.

5. Uktad wedtug zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze ukfad filtracyjny (8) zawiera wktadki filtru-
jace (8a) zawierajace ztoze aktywne frakcji statej powstatej z degradacji termicznej destruktu
elastomerowej osnowy zuzytych opon pojazdéw.

6. Uktad wedtug zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze przewdd (5) gazowych frakcji weglowo-
dorowych wytoZony jest od wewnatrz warstwa ceramiczna.

7. Uktad wedtug zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze komora (6) skraplania wytozona jest
od wewnatrz warstwa ceramiczna.



PL 243726 B1

Rysunki
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Fig. 2
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