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Gumos atlieky perdirbimo bidas ir jrenginys jam jgyvendinti
(57) Referatas:

Gumos atlieky perdirbimo badas pirolize Silumos nesiklio terpéje, kai nesiklio temperattra nuo 400 iki 700
laipsniy Celsijaus, ir kai papildomai vykdo Silumos neSiklio tiekima tiesiogiai j reaktoriaus darbo kamera, prie$
pakraunant j reaktoriy gumos atliekas i$ anksto talpina transporto priemonéje, kurig patalpina j pakrovimo kamera,
0 po pirolizés - j auSinimo kamera, kur ausina pirolizés produkto kietaja faze, ir iStraukia transporto priemone i§
audinimo kameros tolesniam iSkrovimui. Gumos atlieky perdirbimo jrenginys, turintis Silumos energijos
nenutrikstamo padavimo j reaktoriaus darbo kamerg priemone vamzdyno forma, kurio, maZiausiai, viena dalis
iSdéstyta taip, kad turi galimybe tiesiogiai kontaktuoti su kaitinimo jrenginiu ir turi i8éjimg j reaktoriaus darbo
kamerg, pakrovimo kamerg, au$inimo kamerg, turindig aus$inimo terpés padavimo priemoneg, ir gumos atlieky
pakrovimo priemone ir pirolizés produkto kietosios fazés iSkrovimo priemone, sukonstruotas kaip transporto
priemones, be to, reaktorius taip pastatytas, kad jo asis i§sidésto horizontaliai.
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ISradimas susijgs su pramonés ir buitiniy atlieky perdirbimo technologija, visy
pirma, su savo resursg atidirbusiy gaminiy i3 gumos arba gumos atlieky, pavyzdZiui,
sudilusiy automobiliy padangy, perdirbimo ir (arba) utilizavimo biidu, tiksliau, su tokiy
gaminiy perdirbimo biidu pirolize biidu Silumos nesiklio terpéje, gaunant angliavandeniy
turinCiy produkty kieta, skysta ir dujine fazes.

Bradimas taip pat susijes su jrenginiu, skirtu pramonés ir buitinéms atlickoms
perdirbti pirolize Silumos nesiklio terpéje, visy pirma, su savo resursa atidirbusiems
gaminiams i§ gumos arba gumos atlieky, pavyzdziui, sudilusioms automobiliy padangoms
perdirbti.

Pareik3ti biidas ir jrenginys gali biiti panaudoti jvairiausiose Zmogaus veiklos
srityse, pavyzdZiui, gumos pramonéje, kuro ir energetiniame komplekse, naftos ir chemijos
pramongje, o taip pat gyventojy komunaliniame iikyje, kad buty gauti kuro ir Zaliavos
resursai. Be to, pareiksti budas ir jrenginys uZtikrina efektyvig ir ekologi¥kai nepavojinga
gumos turin¢iy atlieky utilizavima, o taip pat angliavandeniliy turinéios Zaliavos
pakartotinj panaudojima.

Gumos atlieky utilizavimo problema kasdien darosi vis aktualesné. [ Siuk$lynus
iSmestos arba uZkastos gumos atliekos, tiksliau, sudilusios padangos, natiiraliomis salygos
suskyla ne maZiau per 100 mety. Gumos atlicky kontakta su vandeniu (krituliais,
gruntiniais vandenimis) lydi visos eilés toksiniy organiniy medziagy i¥plovimas i jy. Sios
iSplautos medziagos patenka j dirva ir ter§ia supan&ia aplinka. Turint omenyje kasmetinj
gumos atlieky kiekj vien tik sudilusiy padangy pavidalu, kuriy pasauliniu mastu
priskaitiuojama Simtais tiikstan¢iy, aikiu tampa efektyvaus ir ekologidkai §varaus tokiy
atlieky perdirbimo problemos aktualumas.

Siuo metu pakankamai Zinoma jvairiy gumos atlieky perdirbimo budy, biitent
panaudojant gumos savybg skaidytis tam tikroje terpéje, veikiant auk$tai temperatirai,
susidarant jvairioms angliavandeniliy turingiy produkty fazéms.

Zinomas sudilusiy padangy perdirbimo budas, apimantis padangy pakrovima |
aukstos temperatiiros reaktoriy, dujinio angliavandenilio padavima i reaktoriy ir kaitinima
nuo 250 °C iki 425 °C apatin¢je reaktoriaus dalyje ir nuo 130 °C iki 290 °C virSutinéje
reaktoriaus dalyje, gaunant skystus ir dujinius produktus ir kieta likutj, o taip pat

atitinkamas jrenginys Siam btidui jgyvendinti (RU patentas Nr. 2128196 Cl, paskelbtas
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1999-03-27). Bidas yra pakankamai ekonomiZkas energijos sanaudy poZiiiriu, o jrenginys
pakankamai nesudétingos konstrukcijos. Bet tuo padiu metu lieka reik$mingas reaktoriaus
kameros ,,jvedimo* laikas (jkaitinimas iki darbo temperatiiros). Be to, biidas su pareikity
esminiy poZymiy visuma negali biiti realizuotas nenutriikstamu reZimu, o pakraunant
padangas | reaktoriy ir i8kraunant i§ reaktoriaus kietajj likutj, vyksta reaktoriaus darbinés
terpés tam tikro kiekio i¥metimas | supandia aplinka, kuriame gali biiti kenksmingos
priemaidos, pavyzdZiui, padangy pirolizés produktai i§ ankstesnio (pakraunant) arba
einamojo (iSkraunant) ciklo. Taip pat trikumu laikoma auksta reaktoriaus i¢jime gauto
kietojo likugio temperatiira.

Dauguma kity Zinomy gumos atlieky perdirbimo pirolize biidy ir jrenginiy Siems
bdams realizuoti vienu ar kitu mastu taip pat turi anks&iau paminétus trikumus.

Artimiausias pareik$tam baidui yra gumos atlieky, tokiy kaip sudilusios automobiliy
padangos, perdirbimo biidas pirolize $ilumos ne3iklio terpéje, suskirstant pirolizés
produktus | kietus ir dujinius (parai¥ka BY Nr. 1018, paskelbta 1995-12-15). Bidas,
pavyzdZiui, apima reaktoriaus ikaitinima, kol ilumos nesiklio reaktoriaus darbo kameroje
temperatira pasiekia diapazong nuo 400 °C iki 700 °C, gumos atlieky pakrovima i
reaktoriy, reaktoriaus darbo kameros Siluminj izoliavima, gumos atlieky pirolize
perkaitinty vandens gary terpéje, pirolizés produkty suskirstyma i dujinés ir kietosios fazés
produktus, toliau atskiriant i§ produkto dujing faze, kondensuojant skystosios fazés
produkta, dujinés fazés produkto nuvedimg pakartotiniam panaudojimui pirolizés procese,
skystosios fazés produkto i3pylima ir kietosios fazés produkto iskrovima.

Artimiausias pareik$tam jrenginiui yra, biitent, sudilusiy automobiliy padangy
perdirbimo, ypa¢ pirolize, irenginys (paraiska BY Nr. 1018, paskelbta 1995-12-15).
[renginj sudaro Siluminis reaktorius, kurio korpusas yra cilindro formos, turintis darbo
kamera, gumos atlieky pakrovimo priemone, i¥déstyta darbo kameros i¢jime, pirolizés
skystos fazés produkto surinkimo priemone ir pirolizés kietosios fazés produkto surinkimo
priemong, i3déstyta darbo kameros i3¢jime, ir Zildymo jrenginj, saveikaujantj su
reaktoriumi atitinkamame korpuso pavir§iaus plote, be to, reaktorius turi 3iluminés
energijos kaupimo ir paskirstymo darbo kameros pavirsiuje priemone, i$déstyta ant iSorinio
reaktoriaus korpuso pavirsiaus, pirolizés skystosios fazés produkto surinkimo priemoné yra
sukonstruota kaip auSintuvas, dujinés fazés kondensatorius ir kondensato skirstytuvas |
dujing ir skystajg fazes.

Apradytame biide ir jrenginyje bandyta labiau padidinti pirolizés proceso

efektyvuma, padidinti galutinio produkto i3eiga, sumazinti energijos sanaudas pirolizés
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produkty pakartotinio panaudojimo procese déka, vienok, bendrai lieka pagristi trikumai,
paminéti auk¥&iau, apra3ant analogiska jrenginj technikos lygiu.

Tokiu biidu, 3io iradimo uZzdavinys yra sukurti gumos atlieky perdirbimo bidg
pirolize Silumos nediklio terpéje, kurj galima biity realizuoti nenutriikstamo ciklo rezimu, o
taip pat jrenginj, garantuojantj Sio biido realizavima. Pareik3tas biidas ir jrenginys turi
garantuoti galimybg pakartotinai panaudoti jvairias darbines ir technologines terpes, o taip
pat pirolizés produktus i§ ankstesniy cikly, o taip pat sumaZinti energijos sanaudas ir
Zymiai sumazinti (iki visisko eliminavimo) kenksmingy medZiagy i¥metima i supanlia
aplinka.

I8keltas uZzdavinys sprendZiamas gumos atlieky perdirbimo budu pirolize $ilumos
nediklio terpéje, apimanciu reaktoriaus ikaitinima, kol Silumos neSiklio temperatiira
reaktoriaus darbo kameroje pasiekia diapazong nuo 400 °C iki 700 °C, gumos atlieky
pakrovimg | reaktoriy, reaktoriaus darbo kameros 3iluminj izoliavima, gumos atlieky
piroliz¢ perkaitinty vandens gary terpéje, pirolizés produkty suskirstyma i dujinés ir
kietosios fazés produktus, toliau atskiriant i¥ produkto dujing faze, kondensuojant
skystosios fazés produkta, dujinés fazés produkto nuvedimg pakartotiniam panaudojimui
pirolizés procese, skystosios fazés produkto i3pylimg ir kietosios fazés produkto iskrovima,
be to, papildomai biide vykdo nenutriikstamg 3ilumos nesiklio tiekima tiesiogiai i
reaktoriaus darbo kamera, prie§ pakraunant i reaktoriy gumos atliekas talpina transporto
priemonéje, kurig patalpina { pakrovimo kamera, o po pirolizés — i auginimo kamera, kur
ausina pirolizés produkto kietaja fazg, ir iStraukia transporto priemong i§ au$inimo kameros
tolesniam iSkrovimui, be to, prie¥ piroliz¢ papildomai hermetizuoja reaktoriaus darbo
kamera ir surenka ir nukreipia kondensacijai su tolesniu | pakrovimo kamera ir au§inimo
kamera patekusio pirolizés produkto suskirstymu j pirolizés produkto dujing fazg ir
skystaja faze.

Papildomas 3ilumos neSiklio padavimas tiesiogiai | reaktoriaus darbo kamerg
nenutrikstamu reZimu leidZia sumazinti darbo kameros ,,jsibégéjimo* laika, o taip pat
sumaZinti energijos sanaudas, reikalingas palaikyti darbo temperatiirg reaktoriaus darbo
kameroje per visg pirolizés procesa.

Geriausiame biido igyvendinimo variante ¥ilumos neikli paduoda, maZiausiai, {
vieng reaktoriaus darbo kameros dugno srities zona. Tai uZtikrina galimybe toliau sklisti
Silumos nedikliui kylan¢iu srautu per auki¢iau i¥déstytas darbo kameros sritis.

Sio idradimo esmés ribose pageidautinas yra perkaitinto garo padavimas kaip

Silumos nesiklio, ypa¢ garo, kurio temperatiira nuo 280 °C iki 750 °C. Perkaitintas garas
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kaip 3ilumos nesiklis patekdamas i darbo kamers taip pat atlieka darbo terpés funkcijg ir
prisideda prie pirolizés proceso palaikymo.

Esant nenutriikstamam perkaitinto garo padavimui | darbo kamerg ir
nenutrikstamai nuvedant dujing faz¢ kondensacijai, pirolizés procesas taip pat
nenutriikstamai aktyvuojamas.

Pirolizés produkto auSinimui  au$inimo kamera, pageidautina, kad bity paduotas
vanduo. Tai uZtikrina pirolizés produkto kietosios fazés temperatiiros sumaZinimo iki
saugios ribos laiko sutrumpinima. Nustagius tam tikras vandens sanaudy normas pirolizés
produkto kietosios fazés masei, be to, galima keisti kai kuriuos duotojo tikslinio produkto
fizikines charakteristikas, pavyzdZiui, drégni.

Atlieky patalpinimo ant transporto priemonés ir transporto priemonés perstimimo
paeiliui | pakrovimo kamers, darbo kamera, auginimo kamera papildomy stadijy jjungimas
i gumos atlieky perdirbimo technologinj procesa drauge su kitais esminiais poZymiais,
neakivaizdziu kitiems S$ios srities specialistams biidu, ne tik nepadidina bendra vieno
perdirbimo ciklo trukmeg, bet ir uZtikrina keleta papildomy privalumy, tarp kuriy: galimybe
realizuoti proceso nenutriikstamuma naudojant, pavyzdZiui, keturias transporto priemoniy
grupes, i§ kuriy kiekviena yra tam tikroje proceso stadijoje; galimybé tolygiai reikiamai
paskirstyti atliekas darbo kameroje, kuri uZtikrinama pakraunat transporto priemong ir
lieka nepakitusi pakrovimo | darbo kamera procese; papildomy specialiy atlieky
perkrovimo jvairiose proceso stadijose jrenginiy eliminavimas i% technologinés schemos ir
pan.

I8keltas uzdavinys taip pat sprendZiamas pareik§tu gumos atlieky perdirbimo
jrenginiu, apimanciu $ilumos reaktoriy, kurio korpusas cilindro formos, turintj darbo
kamera, gumos atlieky pakrovimo priemong, i§déstyta darbo kameros i€jime, pirolizés
produkto skystosios fazés surinkimo priemong ir pirolizés produkto kietosios fazés
surinkimo priemong, i§déstyta darbo kameros i$¢jime, ir kaitinimo jrenginj, saveikaujantj
su reaktoriumi tam tikroje korpuso pavir$iaus dalyje, be to, reaktorius turi Silumos
energijos kaupimo ir paskirstymo darbo kameros paviriuje priemong, i3déstyta ant iSorinio
reaktoriaus pavir§iaus, pirolizés produkto skystosios fazés surinkimo priemoné
sukonstruota kaip augintuvas, dujinés fazés kondensatorius ir kondensato skirstytuvas {
dujing ir skystaja fazes, be to, jrenginys papildomai turi §ilumos energijos nenutritkstamo
padavimo | reaktoriaus darbo kamerg priemong, sukonstruota kaip vamzdynas, kurio
maZiausiai viena dalis i3déstyta taip, kad turi galimybe tiesiogiai kontaktuoti su kaitinimo

irenginiu ir turi i§éjima i reaktoriaus darbo kamera, be to, atitinkamoje reaktoriaus korpuso
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zonoje yra jleidimo anga, kurios forma ir dydis atitinka vamzdyno skersinio pjivio forma
ir dydj, be to, vamzdynas ir anga reaktoriaus korpuse sujungti hermetiskai, o jeinanti {
darbo kamera vamzdyno dalis turi ilumos negiklio tolygaus paskirstymo darbo kameros
tiiryje priemong, reaktorius papildomai turi pakrovimo kamers ir auginimo kamera, turindia
ausinimo terpés padavimo priemong, kurios i¥déstytos atitinkamai prie§ darbo kamera ir uz
jos, turint galimybe izoliuoti nuo darbo kameros hermetizavimo priemone, gumos atlieky
pakrovimo priemon¢ ir pirolizés produkto kietosios fazés surinkimo priemoné sukonstruota
kaip transporto priemoné, turintj galimybe atlikti slenkamajj judesj nuo reaktoriaus j&jimo
Jo i8¢jimo kryptimi kreipiangiosiomis, be to, reaktoriaus korpusas darbo kameros zonoje
ribojasi su kaitinimo jrenginiu plotu, sudarangiu iki 70 % bendro korpuso pavirsiaus ploto
darbo kameros zonoje, o reaktorius taip i¥déstytas, kad jo asis i§sidésto horizontaliai.

Geriausiame jrenginio realizavimo variante | darbo kamerg jeinanti vamzdyno dalis
turi, maZiausiai, vieng atSaka, be to, kiekviena vamzdyno at3aka i¥déstyta horizontaliai
darbo kameros dugno dalyje ir kaip tolygaus garo paskirstymo darbo kameros tiryje
priemong turi, maZiausiai, vieng pora isleidimo angy, padaryty, turint galimybg¢ kampu
iSleisti garo srove, apytikriai 45° horizontalios plok3tumos atZvilgiu ir apytikriai 90° viena
kitos atZvilgiu. Tokia konstrukcija uZtikrina tolygy nenutriikstamai patenkangio i darbo
kamera 3ilumos neSiklio paskirstyma tolygiai slenkamai po visa darbo kameros tiirj. Be to,
vamzdzio atdaky su i8leidimo angomis i§déstymas darbo kameros dugno srityje uZtikrina
nenutrikstama Silumos neSiklio pra¢jimg kylan&iu srautu per gumos atlieky sluoksni,
i3déstyta transporto priemonéje.

Geriau, kai auSinan¢ios terpés padavimo priemoné gali buti sukonstruota kaip,
maZiausiai, vienas auSinan¢io skys¢io purk3tuvas. Kad buty gautos smulkiadispersinés
purSkiamo skys€io fazés, gali biiti, pavyzdziui, purskiklis su atitinkamais i$¢jimo angy
dydZiais.

Pareik3tame jrenginyje transporto priemoné gali buti kaip transporto vagonéliai ir,
geriausiai, sudaryta i§ 4 grupiy transporto veZiméliy, geriausiai, po 4 veZimélius
kiekvienoje grup¢je, kurie slenkamai juda nuo reaktoriaus i€jimo jo iS¢jimo kryptimi
kreipian¢iosiomis, pavyzdZiui, bégiais. Keturiy veZziméliy grupiy buvimas uZtikrina
pareik3to biido realizacija nenutriikstamu reZimu. Tuo pa&iu metu $ios srities specialistams
turi biti akivaizdu, kad gali biti pasiiilytos ir kitokios transporto priemonés ir atitinkamy
kreipiangiyjy realizavimo formos.

Toliau iSradimas paai¥kinamas su nuorodomis | pozicijas bréZiniuose, kuriuose

pateikta:
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Fig. 2 detaliau parodytas vienas i§ galimy geriausiy nenutriikstamo Silumos
energijos i reaktoriaus 2 darbo kamera 14 padavimo priemonés kaip i darbo kamera 14
ieinan¢io vamzdyno 20 srities 22 realizavimo varianty. Vamzdyno 20 sritis 22 turi dvi
atSakas 44 ir 45, kurios iSdéstytos horizontaliai, o Siame realizavimo pavyzdyje ir
lygiagretiai viena kitai darbo kameros 14 dugno srityje. Ant atdaky 44 ir 45 galy uzdeti
dangteliai 46, o atSaky 44 ir 45 pavir$iy, esanéiy prie reaktoriaus 2 dugno dalies, srityse
padaryta daug garg ileidZianiy skyliy 47. Skyliy 47 i§déstymas parinktas tokiu bdu, kad
Silumos nediklio srovés iSleidimas per garg iSleidZiangias skyles 47 vyksta kampu a,
geriausiu atveju lygiu apytikriai 45° horizontalios plok$tumos atzvilgiu, plok$tumos,
kurioje i8sidésto reaktoriaus a3is 43, t.y. geriausiai, apytikriai 90 © viena kitos atZvilgiu.

Irenginyje taip pat numatytas kranas 48, kontroliuojantis i¥valyto gary ir dujy
miSinio pakartotinj padavima | pakura 17.

Vykdant pareik3ta biida, pareikstas jrenginys dirba tokiu biidu (vieno nepradinio
nenutriikstamo technologinio proceso pavyzdys).

I§ bunkerio 1 | veZiméli 3 pakrauna gumos atliekas, atidaro 3liuzo uzdori 7
(reaktoriaus j¢jimo) ir stimikliu 12 jstumia veZimélj 3 { pakrovimo kamera 13, po to uzdorj
7 (reaktoriaus i¢jimo) uzdaro ir atidaro uZdori 8 (tarp pakrovimo kameros ir darbo
kameros). Po to vezimélj 3 stiimikliu 12 jstumia j darbo kamerg 14 ir uzdaro uzdorj 8 (tarp
pakrovimo kameros ir darbo kameros). UZzdoris 9 (tarp darbo kameros ir ausinimo
kameros) taip pat uZzdarytas. [ pakura 17 paduoda kura, pavyzdziui, malkas. Kuro degimo
produktai po filtravimo i§ pakuros 17 nuvedami i diimtraukj 19, be to, degimo Ziluma
persiduoda per reaktoriaus korpusa 2 { darbo kamera 14.

Kranu 41 reguliuoja prisotinty vandens gary padavimg | vamzdyna 20. Eidami
vamzdynu 20 pakuroje 17 iSsidésCiusioje vamzdyno 20 srityje 21 garai ijkaista iki
temperatiiros nuo 280 °C iki 750 °C. Dél ir i8orinés, ir vidinés terpés aukitos temperatiiros
reZimo vamzdynas 20 pagamintas i§ kar$Ciui atspariy vamzdziy ir gali biiti pagamintas,
pavyzdziui, kaip plok3Cias gyvatukas. Perkaitinti prisotinti vandens garai toliau patenka
tiesiogiai | darbo kamera 14. Dél to vamzdynas 20 turi sritj 22, jeinangia | darbo kameros
14 ertm¢ darbo kameros 14 dugno srityje. Aprafomame realizavimo pavyzdyje sritis 22
turi dvi at3akas 44 ir 45, i¥déstytas horizontaliai po kreipian¢iosiomis 11, o tuo pagiu po
veziméliu 4, esan¢iu darbo kameroje 14. Perkaitintas garas visy pirma pasklinda po darbo
kameros dugno sritj, o po to kylan&iu srautu praeina per iSdéstytas vezimélyje 4 gumos

atliekas. D¢l didesnio prasiskverbimo veZimélio dugnas 4 gali biti tinklinis ir turéti
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padékla. Perkaitinto garo patekimas i reaktoriaus 2 darbo kamera 14 nenutriikstamu reZimu
uZtikrina, kad pirolizés procesas vykty aktyviai.

Vamzdyno 20 patalpinimas tiesiai pakuroje 17 leidZia jkaitinti garus iki aukstos
temperatiiros ir efektyviau perduoti Siluma garo srautu i% pakuros 17 i darbo kamera 14.

Kranu 41 keitiant perkaitinto garo srauta, patenkantj i darbo kamerg 14, galima
reguliuoti temperatiira darbo kameroje 14, kad biity uztikrinta gumos atlieky pirolizés
proceso vyksmo optimali temperatiira.

Darbo kameroje 14 veZimélyje 4 esandios gumos atliekos jkaitinamos iki apytikriai
400 - 500 °C temperatiiros, dél to vyksta pirolizés procesas (terminis skilimas), susidarant
pirolizés produkty kietajai ir dujinei fazéms. Darbo kameroje 14 pirolizés procese
susidariusios dujinés fazés produkto kiekj kontroliuoja pagal dujy analizatoriaus
parodymus 24, o atlieky ikaitinimo temperatiira reguliuoja temperatiiros davikliu 26.
MaZg¢jant temperatiirai darbo kameroje 14 Zemiau 400 °C, padidina kuro padavimg i
pakurg 17, o kylant temperatiirai vir§ 500 °C, sumaZina kuro padavima i pakura 17, trauka
18 sumaZina iSmetamy | diimtrauki degimo produkty kiekj ir padidina gary padavima
vamzdynu 20.

Gumos atlieky pirolizés produkto dujing faz¢ miSinyje su vandens garais vamzdynu
38 su sunaudojimo matuokliu paduoda j ilumokaitj 27, kur dél $ilumos mainy su tekan&iu
vandeniu ja atauSina ir i§ dalies kondensuoja. Be to, priklausomai nuo uzduoty salygy
(pavyzdzZiui, kai reikia atskirti frakcija, kurios virimo temperatiira ne mazesné 200 °C)
uZtikrina tokig auSinan¢io vandens sunaudojima per $ilumokaitj 27, kuriam esant i$einantis
gary ir dujy miSinys turés temperatiira 200 °C. I3 Silumokai&io 27 iSeinan&io misinio
temperatiiros kontrolg atlieka pagal temperatiiros daviklio 29 parodymus.

Kondensuotus produktus (skystaja faze) i§ $ilumokaiCio 27 iSpila | talpa 31
skystiems produktams.

Toliau nesukondensuota gary ir dujy midinj paduoda i antra 3ilumokaitj 28, kur
Silumos mainy su tekan¢iu vandeniu déka nustato misinio temperatiirg 100 °C ir daugiau.
Temperatiiros kontrol¢ vykdo pagal temperatiros daviklio 30 parodymus. 100 °C ir
auk3tesng temperatiira nustato, reguliuojant audinandio vandens sunaudojima tam kad,
neleisty vandens garams kondensuotis. Vandens gary kondensavimosi atveju susidaro
gumos atlieky skilimo produktais uZteritas kondensatas, i3siskiria didelis $ilumos kiekis
(2300 kJ vienam kg susikondensavusiy gary), kurj reikia nukreipti, tam reikia sunaudoti

daug au$inan&io vandens.
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I3 antrojo Silumokaitio 28 100 °C ir aukitesnés temperatiiros gary ir dujy miSinj
surenka | pakura 17 ir sudegina. Gary ir dujy miinj reguliuoja kranu 48. Tokiu biidu
iSvengiama uZterdto kondensato i¥metimo | supantia aplinka, o atlicky skilimo Zemos
virimo temperatiiros produkty degimo $iluma naudojama procesui apriipinti energija. Be
to, taip pat sumaZinamos kuro sanaudos.

Kondensuotus produktus (skystj) i§ Silumokaitio 28 i3pila i talpa 32 skystiems
produktams.

Pasibaigus atlieky skilimo procesui (pasibaigus dujiniy produkty i¥siskyrimui i3
atlieky, kuris nustatomas pagal dujy analizatoriaus 24 parodymus) atidaro $liuzo udorj 9 ir
stimikliu 12 veZimélj su pirolizés produkto kietaja faze, apimangia kietaja angling liekang
ir metalo korda, perstumia i auinimo kamera 15, po to uzdaro uzdorj 9.

Perstimus veZimélius 4 | auSinimo kamera 15, siurbliu (bréZiniuose neparodytas)
per purkStukus paduoda vandenij ir i$purskia ji ant veZimélyje 5 esan&ios pirolizés produkto
kietosios fazés. Pirolizés produkto kietosios fazés temperatiira kontroliuoja pagal
temperatiros daviklio 37 parodymus, ir, esant temperatirai T = 150 — 170 °C (toks
temperatiiros lygis leidZia neuZsidegus veZiméliui 5 su pirolizés produkto Kietaja faze
i3veZti ji i$ ausinimo kameros), nutraukia laistyma, atidaro $liuzo uzdorj 10 ir stimikliu 12
veZimelj 15 idstumia i§ audinimo kameros 15 ir nukreipia i¥krovimui. VeZimélio 5
iskrovimui atidaro liukus, esan€ius jo dugne, ir pirolizés produkto kietoji faze, veikiant
nuosavam svoriui, i3byra i iSkrovimo bunkerj 16, o toliau i separatoriy 33, kur atskiria
metalg nuo anglinés dedamosios ir i¥krauna | talpa 34, o angline dedamaja iskrauna  talpg
35. Bkrovus veZzimeéli 5 keliamuoju kranu 36 perstumia ji prie bunkerio 1, ir ciklas
kartojamas.

Taip pat reikia pazyméti, kad trumpam atidarius 3liuzy uZdorius 8 ir 9, vyksta gary
ir dujy terpés nutekéjimas | pakrovimo kamera 13 ir | auSinimo kamera 15. Gary ir dujy
terpés utilizavimui pakrovimo kamera 13 ir au$inimo kamera 15 turi i$¢jimus { atitinkamas
vamzdyno 38 atSakas 39 ir 40, kad biity pasalinta pirolizés produkto dujiné faze.

Be to, reikia atkreipti démesj, kad apradytas tik vieno veZimélio pilnas
technologinio proceso ciklas, tuo tarpu vienu ir tuo padiu momentu technologiniame
procese dalyvauja visi keturi veZiméliai, be to, veziméliy peréjimas i kitas technologinio
proceso stadijas vyksta vienu metu.

Toliau pateikiami pareikito gumos atlieky perdirbimo biido realizavimo pavyzdziai

pareik§tu jrenginiu. Siuos pavyzdzius reikia traktuoti kaip iliustracing medziaga,
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patvirtinandia pareik$ty biido ir jrenginio geras savybes ir privalumus, o ne kaip pareiskéjo
pretenzijas ribojan&ius ir vienintelius galimus realizavimo variantus.

1 pavyzdys.

Perdirba sudilusias padangas pagal anks¢iau apradyta technologinio proceso
schema.

I kiekviena veziméli 3 pakrauna 350 kg gumos atlieky (sudilusios padangos) ir
vykdo vieng perdirbimo cikla.

| pakura 17 pakrauna 280 kg malky (drégnumas 20 %, peleningumas 2 %, degimo
Siluma 14 MJ/kg). Kad malkos visi3kai sudegty, i pakura 17 reikia paduoti 4,5 m’ oro
vienam kg malky, t.y. 1575 m® per 2 valandas. Sudegus malkoms susidaro 5,3 m’/kg
degimo produkty, i§ viso 1484 m’, Malky sunaudojimas nustatomas tokiu biidu:

- jrenginio elementams ikaitinti - 157 kg;

- 350 kg garo perkaitinti (T = 500 °C) — 25 kg;

- 350 kg gumos atlieky ikaitimui iki 500 °C ir jy terminiam skilimui uZtikrinti — 42
kg.

Tokiu biidu, bendras malky sunaudojimas proceso energijai palaikyti (jskaitant 25
% $ilumos nuostoliy) sudaro:

(157 kg + 42 kg + 25 kg) x 1,25 = 280 kg.

Vamzdynu 20 paduodamo i darbo kamera 14 perkaitinto garo temperatiira yra 500
°C. Temperatiira darbo kameroje 14 palaikoma 500 °C lygyje.

Pagal dujy analizatoriaus 24 ir vamzdyno 38 sanaudy matuoklio parodymus
kontroliuoja pirolizés proceso eiga.

PavyzdZiui, pagal gautus dujy analizatoriaus 24 parodymus pirolizés produkto
dujinés fazés koncentracija sudaro 0,1458 kg/m®, o gary ir dujy miinio sunaudojimas
pagal vamzdyno 38 sunaudojimo matuoklio parodymus sudaro 600 m’/h. Be to, gumos
atlieky pirolizés produkto dujinés fazés bendra iSeiga sudaro 175 kg, t.y. 50 % nuo 350 kg
pradinio kiekio. Tokiu biidu, nusistovéjus salygoms 140 kg skilimo produkty bus paalinta
i§ darbo kameros per laikotarpi:

(175 kg)/(0,1458 kg/m® x 600 m’/h) = 2 valandos.

Tokiu biidu, Siame pavyzdyje kuro padavimo prie gumos atlieky intensyvumas
uztikrina jy visika skilima per reikiama 2 valandy laika.

Tuo atveju, kai pagal paskaitiavimus gaunama, kad visas skilimo laikas ilgesnis
negu reikiamas, biitina intensyvinti 3ilumos mainy procesa bet kuriuo anks¢iau apraSytu

biidu taip, kad biity gautas reikiamas skilimo laikas - 2 valandos.
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Gumos atlieky pirolizés produkto dujing fazg mi3inyje su vandens garais, esant
sunaudojimui 600 m’/h, paduoda j Silumokaitj 27, kur dél 3ilumos mainy su tekangiu
vandeniu atvésina ja iki 250 °C temperatiiros, dél to kondensuojasi 79 % pirolizés produkto
dujinés fazés, t.y. 55,3 kg/h.

Nesusikondensavusj gary ir dujy miginj paduoda i antraji $ilumokaitj 28, kur dél
Silumos mainy su tekantiu vandeniu nustato miSinio masés temperatiirg 193 °C. Dél to
kondensuojasi dar 7,7 kg/h gumos atlieky pirolizés produkto dujinés fazés.

IS antrojo Silumokaicio 28 nesusikondensavusio 193 °C temperatiiros miSinio per
krana 48 1999,5 kg/h kiekiu i3leidZia i pakurg 17 ir sudegina.

Siuo atveju sudeginama 7 kg/h pirolizés produkto, esant degimo Zilumai 40 MJ/kg,
ir 17,5 kg/h nesusikondensavusiy dujy, esant degimo 3ilumai 30 MJ/kg. Bendras &ilumos,
gaunamos sudeginant gumos atlieky skilimo produktus, kiekis sudaro 805 MJ/.
Sudeginant 140 kg/h malky (280 kg malky sunaudojama per 2 valandas), i$siskiria 1960
MIJ/h Silumos.

Tokiu biidu, malky sunaudojimas sumazéja iki $io dydZio:

(1960 MJ/h — 805 MJ/h)/14 MJ/kg = 82,5 kg/h.

Vandens sunaudojimas pirolizés produkto kietosios fazés laistymui nustatomas
pirolizés produkto kietosios fazés svoriu, jos pradine temperatiira ir reikiama galine
temperatira. Misy atveju pirolizés produkto kietosios fazés svoris lygus 175 kg, jos
pradiné temperatiira 500 °C, reikiama galiné temperatiira 150 °C, santykiné $iluminé talpa
1,3 kJ/kg °C.

Siuo atveju kietajai fazei atvésinti biitina eliminuoti 79625 kJ Silumos. Siluma
eliminuojama dél vandens kaitinimo ir i§garinimo. Tokiu biidu, paalinant §j 3ilumos kieki,
batina (jei pradiné vandens temperatiira yra 20 °C) laistymui paduoti 30,2 kg vandens.

Pavyzdyje pateikti paskai¢iavimai rodo didelj biido efektyvuma, visy pirma, dél

energijos sanaudy ir ter$aly i¥metimo { supan&ia aplinka sumaZinimo.

2 pavyzdys.

Perdirba sudilusias padangas pagal anks¢iau apradyta technologinio proceso
schema,

[ kiekvieng veZimélj 3 pakrauna 1000 kg gumos atlieky (iki 300 — 400 mm
susmulkinty sudilusiy padangy) ir vykdo viena perdirbimo cikla.

[ pakurg 17 pakrauna 400 kg malky (drégnumas 20 %, peleningumas 2 %, degimo
Siluma 16 MJ/kg). Kad malkos visiskai sudegty, { pakura 17 reikia paduoti 5 m* oro vienam
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kg malky, ty. 2000 m>. Sudegus malkoms susidaro 5,8 m>/kg degimo produkty, i§ viso
2320 m?,

Malky sunaudojimas nustatomas tokiu biidu:

- irenginio elementams jkaitinti - 157 kg;

- 1000 kg garo perkaitinti (T = 500 °C) — 70 kg;

- 1000 kg gumos atlieky ikaitimui iki 500 °C ir jy terminiam skilimui uZtikrinti —
118 kg.

Tokiu blidu, bendras malky sunaudojimas proceso energijai palaikyti (jskaitant 16
% ilumos nuostoliy) sudaro:

(157 kg + 118 kg + 70 kg) x 1,16 = 400 kg.

Vamzdynu 20 paduodamo i darbo kamera 14 perkaitinto garo temperatiira yra 500
°C. Temperatiira darbo kameroje 14 palaikoma 500 °C lygyje.

PavyzdZiui, pagal dujy analizatoriaus 24 ir vamzdyno 38 sunaudojimo matuoklio
parodymus kontroliuoja pirolizés proceso eiga.

Pagal gautus dujy analizatoriaus 24 parodymus pirolizés produkto dujinés fazés
koncentracija sudaro 0,100 kg/m®, o gary ir dujy misinio sunaudojimas pagal vamzdyno 38
sunaudojimo matuoklio parodymus sudaro 2000 m*h. Be to, gumos atlieky pirolizés
produkto dujinés fazés bendra iSeiga sudaro 400 kg, t.y. 40 % nuo 1000 kg pradinio kiekio.
Tokiu badu, nusistovéjus salygoms 400 kg skilimo produkty bus pasalinti i§ darbo kameros
per laikotarpi:

(400 kg)/(0,100 kg/m* x 2000 m*/h) = 2 valandos.

Tokiu biidu, Siame pavyzdyje Silumos padavimo prie gumos atlieky intensyvumas
uZtikrina jy visiska skilima per reikiama 2 valandy laika.

Tuo atveju, kai pagal paskaitiavimus gaunama, kad visas skilimo laikas ilgesnis
negu reikiamas, biitina intensyvinti Silumos mainy procesa bet kuriuo anksé¢iau apradytu
biidu taip, kad buity gautas reikiamas skilimo laikas - 2 valandos.

Gumos atlieky pirolizés produkto dujing faze miSinyje su vandens garais, esant
sunaudojimui 2000 m*h, paduoda j Silumokaitj 27, kur dél 3ilumos mainy su tekangiu
vandeniu atvésina ja iki 250 °C temperatiiros, dél to kondensuojasi 79 % pirolizés produkto
dujings fazés, t.y. 138,25 kg/h.

Nesusikondensavusj gary ir dujy misinj paduoda i antrajj $ilumokaitj 28, kur dél
Silumos mainy su tekanciu vandeniu sumaZina miginio masés temperatiira iki 193 °C. Dél

to kondensuojasi dar 19,25 kg/h gumos atlieky pirolizés produkto dujinés fazés.
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I3 antrojo Silumokaiio 2 nesusikondensavusio 193 °C temperatiiros miginio per
krang 48 567,5 kg/h kiekiu isleidZia | pakura 17 ir sudegina.

Siuo atveju sudeginama 19,25 kg/h pirolizés produkto, esant degimo Silumai 40
MJ/kg, ir 25 kg/h nesusikondensavusiy dujy, esant degimo ¥ilumai 30 MIJ/kg. Bendras
Silumos, gaunamos sudeginant gumos atlieky skilimo produktus, kiekis sudaro 1520 MJ/h.
Sudeginant 200 kg/h malky (400 kg malky sunaudojama per 2 valandas), issiskiria 2800
MIJ/h Silumos.

Tokiu biidu, malky sunaudojimas sumazéja iki $io dydzio:

(2800 MJ/h — 1520 MJ/h)/14 MJ/kg = 91,4 kg/h.

Vandens sunaudojimas pirolizés produkto kietosios fazés laistymui nustatomas
pirolizés produkto kietosios fazés svoriu, jos pradine temperatiira ir reikiama galine
temperatiira. Miisy atveju pirolizés produkto kietosios fazés svoris lygus 600 kg, jos
pradiné temperatiira 500 °C, reikiama galiné temperatiira 150 °C, santykiné $iluminé talpa
1,3 kl/kg °C.

Siuo atveju kietajai fazei atvésinti biitina eliminuoti 273000 kJ Silumos. Siluma
eliminuojama dél vandens kaitinimo ir igarinimo. Tokiu biidu, pa3alinant &j $ilumos kieki,
bitina (jei pradiné vandens temperatiira yra 20 °C) laistymui paduoti 103,5 kg vandens.

Pavyzdyje pateikti paskaiCiavimai, kaip ir ankstesniame pavyzdyje, rodo didelj
biido efektyvuma, visy pirma, dél energijos sanaudy ir terdaly i¥metimo i supangia aplinka
sumazinimo.

Pareik3tas gumos atlieky perdirbimo biidas ir jrenginys biidui jgyvendinti pragjo
bandymus eksperimentinés gamybos salygomis ir naudingai skiriasi nuo Zinomy energijos
sanaudy atlieky perdirbimo procese geresniais rodikliais, o taip maZesniais kenksmingy

medZiagy i¥metimais j supan¢ia aplinka.
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ISradimo apibreéitis

1. Gumos atlieky perdirbimo biidas pirolize &ilumos neiklio terpéje, apimantis
reaktoriaus ikaitinima, kol Xilumos neSiklio temperatiira reaktoriaus darbo kameroje
pasiekia diapazona nuo 400 °C iki 700 °C, gumos atlieky pakrovima i reaktoriy, reaktoriaus
darbo kameros Siluminj izoliavima, gumos atlieky pirolize perkaitinty vandens gary
terpéje, pirolizés produkty suskirstyma i dujinés ir kietosios fazés produktus, toliau
atskiriant i§ produkto dujing faz¢, kondensuojant skystosios fazés produkta, dujinés fazés
produkto nuvedima pakartotiniam panaudojimui pirolizés procese, skystosios fazés
produkto i3pylimg ir kietosios fazés produkto itkrovima, besiskiriantis tuo, kad
papildomai vykdo Silumos nesiklio tiekima tiesiogiai i reaktoriaus darbo kamera, pries
pakraunant | reaktoriy gumos atliekas i§ anksto talpina transporto priemonéje, kurig
patalpina i pakrovimo kamera, o0 po pirolizés — | au$inimo kamera, kur audina pirolizés
produkto kietaja faze, ir idtraukia transporto priemong i§ audinimo kameros tolesniam
iskrovimui, be to, prie§ piroliz¢ papildomai hermetizuoja reaktoriaus darbo kamera ir
surenka ir nukreipia kondensacijai su tolesniu i pakrovimo kamera ir auginimo kamera

patekusio pirolizés produkto suskirstymu { pirolizés produkto dujine faze ir skystaja faze.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad 3ilumos neiklj paduoda,

maZiausiai, i vieng reaktoriaus darbo kameros dugno srities zona.

3. Budas pagal 1, 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad kaip Silumos nesiklj
paduoda garus, kuriy temperatiira nuo 280 °C iki 750 °C.

4. Budas pagal bet kurj i§ 1 - 3 punkty, besiskiriantis tuo, kad pirolizés produkto

kietosios fazés auginimui paduoda vandeni.

5. Gumos atlieky perdirbimo jrenginys, apimantis 3ilumos reaktoriy, kurio korpusas
cilindro formos, turintj darbo kamera, gumos atlieky pakrovimo priemone, i§déstyta darbo
kameros {¢jime, pirolizés produkto skystosios fazés surinkimo priemoneg ir pirolizés
produkto kietosios fazés surinkimo priemone, i¥déstyta darbo kameros i$¢jime, ir kaitinimo
irenginj, saveikaujantj su reaktoriumi tam tikroje korpuso pavirdiaus dalyje, be to,
reaktorius turi Silumos energijos kaupimo ir paskirstymo darbo kameros pavirdiuje

priemong, iSdéstyta ant iSorinio reaktoriaus korpuso paviriaus, pirolizés produkto
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skystosios fazés surinkimo priemoné sukonstruota kaip augintuvas, dujinés fazés
kondensatorius ir kondensato skirstytuvas i dujine ir skystaja fazes, besiskiriantis tuo,
kad papildomai turi $ilumos energijos nenutriikstamo padavimo { reaktoriaus darbo kamera
priemong vamzdyno forma, kurio, maZiausiai, viena dalis iSdéstyta taip, kad turi galimybe
tiesiogiai kontaktuoti su kaitinimo jrenginiu ir turi i¢jima i reaktoriaus darbo kamera, be
to, atitinkamoje reaktoriaus korpuso zonoje yra jleidimo anga, kurios forma ir dydis
atitinka vamzdyno skersinio pjiivio formg ir dydj, be to, vamzdynas ir anga reaktoriaus
korpuse sujungti hermeti¥kai, o jeinanti i darbo kamera vamzdyno dalis turi Zilumos
nesiklio tolygaus paskirstymo darbo kameros tiryje priemone, reaktorius papildomai turi
pakrovimo kamerg ir auinimo kamera, turindia ausinimo terpés padavimo priemone,
kurios i3deéstytos atitinkamai prie§ darbo kamera ir uz jos, turint galimybe izoliuoti nuo
darbo kameros hermetizavimo priemone, gumos atlieky pakrovimo priemoné ir pirolizés
produkto kietosios fazés surinkimo priemoné sukonstruota kaip transporto priemoné,
turintj galimybe atlikti slenkamajj judesi nuo reaktoriaus jéjimo jo i¥éjimo kryptimi
kreipianCiosiomis, be to, reaktoriaus korpusas darbo kameros zonoje ribojasi su kaitinimo

irenginiu, o reaktorius taip i¥déstytas, kad jo asis i§sidésto horizontaliai.

6. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad j darbo kamera jeinanti
vamzdyno dalis turi, maZiausiai, viena at3aka, be to, kiekviena vamzdyno at3aka iSdéstyta
horizontaliai darbo kameros dugno dalyje ir kaip tolygaus garo paskirstymo darbo kameros
tiryje priemon¢ turi, maZiausiai, vieng porg idleidimo angy, padaryty turint galimybeg
kampu iSleisti garo srove, apytikriai 45° horizontalios plok§tumos at?vilgiu ir apytikriai

90° viena kitos atZvilgiu.

7. Irenginys pagal bet kurj i$ 5, 6 punkty, besiskiriantis tuo, kad au3inimo terpés

padavimo priemoné sukonstruota kaip, maZiausiai, vienas auginimo skys¢io purk3tuvas.

8. Irenginys pagal bet kurj i§ 5 - 7 punkty, besiskiriantis tuo, kad transporto

priemoné sukonstruota kaip transporto veZiméliai.

9. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad transporto priemoné turi

transporto veZiméliy 4 grupes.
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