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Anotace:

Zpusob spociva v tom, Ze sloupcem Cistého uhliku, jehoz
vrstvy se vlivem gravitace neustale posouvaji a ktery se
uvnitt sloupce ve vertikdlnim sméru vyhftiva na teplotu
650 az 950 °C, soucasné proudi v opacném smeru
pusobeni gravitace kapalné triglyceridy mastnych kyselin
o vstupni teplot€ 50 az 100 °C. Teploty se horizontdlnim
smérem od vyhfivaného mista smérem k obvodu sloupce
snizuji. Ve vrstvach, kde teplota po obvodu sloupce
dosahuje 350 az 450 °C, dochazi na povrchu ¢astic uhliku
k dezoxida¢nimu rozkladu triglyceridu mastnych kyselin
a k tvorbé par a plynnych produkti, jejichz teploty varu
jsou niZ§i, nez je teplota rozkladu a které odchazeji horni
vrstvou nesmoceného vyhtatého Cistého uhliku.
Naslednym ochlazenim se tyto pary a plyny rozdéli na
kapalna motorova paliva a hotlavé plyny, proces
dezoxidace probiha kontinudlné pti normalnim
atmosférickém tlaku. Zatizeni k provadéni zpusobu
sestava z reaktoru (1), ktery ma dolni reak¢ni ¢ast (4)
vyplnénou ¢istym uhlikem a horni prostor (35) reaktoru
(1) pro odvod plynnych rozkladnych produkti a
dopliiovani ¢istého uhliku. Reakéni ¢ast (4) reaktoru (1)
je opatiena tepelnou izolaci (2) a ptivodnim potrubim (3)
pro privod triglyceridii mastnych kyselin a je vertikalné
rozdélena nejméné jednim topnym elementem (5) o
teploté 950 az 1000 °C.
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Zpisob vyroby motorovych paliv z triglyceridi mastnych kyselin a zarizeni k provadéni
zpusobu

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu vyroby motorovych paliv z prirodnich triglyceridi mastnych kyselin

a vyrobniho zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Ve snaze o snizovani emisi oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi je vytvoren trend v nahrazovani ropnych
produkti v motorovych palivech produkty, které maji pivod ve fotosyntéze. Pii tomto pfirodnim
procesu se spotfebovava oxid uhlidity ze vzduchu k tvorbé pfirodnich latek. Timto zpusobem
dochazi ke snizovani kumulované¢ho mnozstvi oxidu uhli¢itého ze spalovacich procesii v ovzdusi.
Soucasna legislativni opatfeni tento smér podporuji.

Problematika nahrady ropnych produkti v motorovych palivech produkty pfirodniho puvodu
vSak ma své limity. Jedno z téchto omezeni tkvi ve vlastnim sloZeni alternujiciho paliva.
V pfipad¢ motorové nafty, paliva pro vznétové Dieselovy motory, je nejrozsifenéjsi nahradou
methylester fepkového oleje. Davkovani methylesteru do motorovych paliv je omezeno jeho
aditivnimi fyzikalnimi vlastnostmi a jeho vlivem na Zivotnost motori, a to v mnozstvi do 8 %
objemu paliva. Druhé omezeni je spojeno s druhem oleje, ktery je pro tuto aplikaci vhodny, tedy
s olejem produkovanym z fepky olejné. Jiné oleje pro reesterifikaci nenasly uplatnéni, nebot
jejich primés do motorové nafty se neosvédcila. Tretim omezenim je strop v moznosti vyuZziti
omé pudy na zvySovani produkce. V této oblasti jsou jesté rezervy v zemich tfetiho svéta, kde se
vSak produkuji oleje jiného druhu, nez je olej fepkovy. Hektarovy vynos oleje z fepky olejné je
daleko nizsi, neZ je tomu u jinych olejnin, ale z téch jsou reesterifikacni produkty pro motorova
paliva nepouziteln¢. Pritom, vezme-li se v uvahu uhlovodikovy zbytek z jejich mastnych kyselin,
nabizi se vysoce kvalitni motorové palivo. Z tohoto divodu se vyvoj v oblasti biopaliv zaméfuje
na moznosti vyroby biopaliv z jinych oleju, nez je fepkovy olej, jehoZ cenu navic zvySuje vysoka
poptavka, a jsou dnes znamy metody, které dovedou uhlovodiky z téchto oleju ziskat. Jednou
zmetod je katalyticka hydrogenace pfirodnich oleji a tuki, respektive triglyceridi mastnych
kyselin, z nichZ jsou odstranény atomy kysliku a vznikaji pfislusné uhlovodiky dle sloZeni
mastnych kyselin a glycerin pfechazi na propanovou frakci. Tato metoda, nazyvana odbomé
HVO (Hydrogenated Vegetable Oils), produkuje vysoce kvalitni dieselova paliva, av§ak naroky
na zafizeni, katalyzatory a vodik ji ¢ini natolik ekonomicky naroc¢nou, Ze dosud nenasla Sirsi
praktické uplatnéni. Jiné hydrogenacéni postupy davkuji pfirodni triglyceridy mastnych kyselin do
zpracovavané ropy v legislativou stanoveném mnozstvi a pfi nasledném odsifovani
hydrogena¢nim procesem vznika ze siry sulfan a pfirozené je soucasné 1 odstranén kyslik z
molekul triglyceridi mastnych kyselin. Tuto metodu aplikuje jen malo rafinérii, z divodu
prakticky nemozné kontroly aditivace produktu bioslozkou, nebot’ zde vzniklé uhlovodiky jsou
identické s ropnymi a proces tak narazi na legislativni bariéru. Podobné jako pfi hydrogenaci lze
ziskat uhlovodiky z pfirodnich triglyceridi mastnych kyselin také tim, ze ze struktury
triglyceridu mastnych kyselin je odstranén kyslik, tedy jejich dezoxidaci.

Patent US 2011232163 Al popisuje ziskavani uhlovodiku co by biopaliva postupem, kdy se
pyrolyzni olej, ziskany rozkladem lignocelul6zovych hmot, zahfiva na teploty 280 az 370 °C pii
tlaku 12 az 30 MPa. Do takto pripravené hmoty se pfivadi oxid uhelnaty a voda, které puisobi
katalyticky, v pomérech 0,5 : 1 az 5 : 1 atlaku na pfeménu pyrolyzniho oleje na uhlovodiky.

Clanek ,,Effect of reaction pathway and operating parameters on the deoxygenation of vegetable
oils to produce diesel range hydrocarbon fuels: A review: 73, 1364-0321° popisuje zkuSenosti
fady autort s reakcemi probihajicimi pfi deoxidaci triglyceridi vysSich mastnych kyselin a vliv
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reakénich podminek na jejich pribéh pfemény na uhlovodiky pouzitelné jako motorova paliva.
Deoxidaci rostlinnych oleji provadi rizn€, v rozmezi 300 az 450 °C, vSichni v pritomnosti
katalyzatori na bazi kovovych sulfidia nebo kovovych katalyzatori obsahujicich Pd, Pt, Ru, Mo,
Ni, Rh, Ir and Os. Tyto kovové prvky jsou ukotveny na aktivnim uhli a katalyticky efekt spatfuji
autori v katalytické soustavé Pd/C, Pt/C, Ru/C, Mo/C, Ni/C, Rh/C, Ir/C ¢i Os/C. Kromé toho se
zabyvaji ucinky katalyzatoru na nosicich Al,Oz v riznych modifikacich jejich struktury nebo
pouzivaji katalyzatory na bazi nanomaterialu, jako jsou NiMoS nebo CoMoS. Vsechny studie
pracuji s rozpoustédly a pracuji v atmosféfe obsahujici vodik, ktery ma vesmés pozitivni vliv.
Nekteré prace uvadi parcialni tlak vodiku 9 az 10 MPa. Zavérem clanku je konstatovani, ze
u vétsSiny popisovanych postuptu dochazi k zna¢né inaktivaci katalyzatoru, proces deoxidace klesa
s delsim fetézcem mastné kyseliny. Proces deoxidace se zvySuje s niz§im bodem varu pouzitého
rozpoustédla. Dale se konstatuje, z¢ uvedené metody vyzaduji dal§i vyzkum, nebot’ jsou
neekonomické.

V patentu EP 2129746 Al je popsan zpusob vyroby alifatickych a cyklickych uhlovodiki
metodou dezoxidace pfirodnich latek. Tato metoda vyuziva kombinované¢ho zafeni magneto-
elektrického a infracerveného na roztok prirodnich oleju a tuku s pfimési dezoxidaéniho ¢inidla
na bazi organickych sloucenin s vysokym obsahem uhliku, zejména t€zkych ropnych produktu,
jako je asfalt. Pisobenim tohoto zafeni dochazi k lokalnimu ohfevu roztoku asfaltu v oleji a na
sténach zariée dochazi k dezoxidacni reakci, ze které jsou vygenerovany pary uhlovodiku. Po
jejich zkondenzovani se ziska smés benzinové a naftové frakce. Tyto frakce se destilacné oddéli
na motorovou naftu a benzin. Nizka vyt¢znost metody, ktera je odvisla od velikosti aktivnich
ploch zafice, vSak neumoziuje prumyslové vyuziti. Tento nedostatek se snazi odstranit dalsi
znamy zpusob, vyuzivajici zafizeni popsané v CZ 306462 (B6) 2017-02-01. V tomto provedeni
reak¢ni sm¢s prakticky identicka jako v pfedchozi publikaci, to jest roztok asfaltu v prirodnim
oleji, je dezoxidovana v tenkém filmu této smési na sténach reaktoru, které se temperuji na
teplotu 400 az 650 °C. Roztirana vrstva roztoku se zaroven podrobuje katalytickému pusobeni
zeleza, pri kterém dochazi k reakci atomu kysliku obsazenych v molekulach zpracovavaného
oleje a/nebo tuku a/nebo jejich smési, s atomy uhliku z pfidavku organickych sloucenin
rozpusténych ve vstupnim roztoku, za vzniku reak¢nich produktu, které jsou v plynném stavu
priubézné odvadény z reakéniho prostoru k ochlazeni a kondenzaci. Plynna faze je smési propanu
a jeho derivata a kapalnou fazi lze povazovat za sm¢s benzinu s naftou. Oproti metod¢ predeslié
tato metoda sice vyrazné zvySuje rychlost produkce, ale postrada vyhodu autoregulace, ktera
u predchazejici metody spociva v tom, ze zafi¢ ponofeny do kapaliny se ohfiva na teplotu roztoku
asfaltu v pfirodnim oleji, z kapalné hmoty oleje se stane uhlovodik, jehoZz bod varu je nizsi nez
bod varu kapaliny, pary odchazeji od povrchu zarice a ten je zaplaven dalsi kapalinou, takze se
po n¢jakém Case ustavi rovnovaha zabranujici prehfati a produkt dezoxidacni reakce v sobé
neobsahuje degradacni podily. Ulpivani hmoty na prehratém valci reaktoru naopak k této
degradaci pfispiva a svij negativni podil na tomto jevu ma 1 struktura pouzitého dezoxida¢niho
¢inidla. Nezreagované tézké ropné frakce se usazuji na sténach reaktoru a degraduji a degradacni
produkty se rozpoustéji ve vzniklém biopalivu, které je pak vyrazné tmavého zabarveni, coz
snizuje jeho prodejnost, nebot’ pouzivani jediného dosud znamého biopaliva, metylesteru
fepkového oleje, vneslo do paliv Zluté zabarveni a konvence se jen té¢Zko bori.

Podstata vynalezu

Nedostatky vySe uvedenych zpusobu vyroby motorovych paliv odstrafiuje dezoxidace
triglyceridu mastnych kyselin uhlikem zptsobem podle vynalezu, jehoZz podstata spociva v tom,
ze sloupcem dcistého uhliku, vybrané¢ho ze skupiny tvofené rozmélnénym dfevénym uhlim,
kanalovymi, retortovymi, termickymi, acetylenovymi, lampovymi gumarenskymi sazemi nebo
jejich smési s mé&mym povrchem 1 az 155 m%g, a jehoZ vrstvy se vlivem gravitace neustale
posouvaji a ktery se uvnitf sloupce ve vertikalnim sméru vyhfiva a v mist¢ vyhfivani dosahuje
teplotu 650 az 950 °C, soucasn¢ proudi v opacném sméru pusobeni gravitace kapalné triglyceridy
mastnych kyselin o vstupni teploté 50 az 100 °C, ¢imz se vypliluji mezery mezi ¢asticemi uhliku,
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vrstvy uhliku se ochlazuji a kapalné triglyceridy mastnych kyselin se zahfivaji, tim se teploty
horizontalnim smérem od vyhfivaného mista smérem k obvodu sloupce snizuji, ve vrstvach, kde
teplota po obvodu sloupce dosahuje 350 az 450 °C, dochazi na povrchu ¢astic uhliku
k dezoxida¢nimu rozkladu triglyceridi mastnych kyselin a k tvorb¢é par produktu, které z tohoto
prostoru odchazeji ve sméru proti puisobeni gravitace a uvolnény prostor po téchto produktech je
zaplnén jednak triglyceridy, proudicimi proti sméru gravitace, tak i Cistym uhlikem ve sméru
gravitace, dezoxidaci na povrchu c¢astic uhliku se triglyceridy mastnych kyselin rozkladaji na
alifatické uhlovodiky odvozené ze struktury mastnych kyselin a na produkty odvozené ze
struktury glycerinu, teploty varu vzniklych produktd jsou niz$i, nez je teplota rozkladu
triglyceridu mastnych kyselin a rozkladné produkty ve formé par a plyni odchazeji homi vrstvou
nesmocencho ¢istého uhliku vyhfatého na obvodu sloupce €istého uhliku na 500 °C, naslednym
ochlazenim se tyto pary a plyny rozd¢li na kapalna motorova paliva a hoflavé plyny, proces
dezoxidace probiha kontinualné pfi normalnim tlaku.

Cely proces se reguluje upravou teploty vyhfivani a rychlosti proudéni kapalnych triglyceridu
mastnych kyselin, pfi némz se po obvodu sloupce ve vertikalnim sméru udrzuje teplotni gradient
od 50 do 500 °C a v 70 az 85 % vysky sloupce Cistého uhliku se nastavi po obvodu sloupce
teplota v rozmezi 350 az 450 °C.

Zartizeni k provadéni tohoto postupu je kontinualni a spociva v tom, Ze sestava z reaktoru, ktery
ma dolni reak¢ni ¢ast, pro prubé¢h dezoxidaéni reakce, a homi prostor pro odvod plynnych
rozkladnych produkti dezoxidacni reakce a dopliiovani Cist¢ho uhliku, dno a stény reaktoru
v dolni reak¢ni €asti jsou opatfeny tepelnou izolaci, sténou nade dnem reaktoru a tepelnou izolaci
prochazi pfivodni potrubi pro pfivod triglyceridii mastnych kyselin, celou dolni reakéni casti
reaktoru vertikalné prochazi nejméné jeden topny element, jehoz teplota se pohybuje v rozmezi
950 az 1000 °C, reak¢ni ¢ast reaktoru mezi topnymi elementy je vyplnéna Cistym uhlikem, nad
tepelnou izolaci reaktoru je v hornim prostoru reaktoru umisténo vystupni potrubi pro odvod
plynnych rozkladnych produkta dezoxidacni reakce triglyceridi mastnych kyselin, v homim
prostoru reaktoru nad vystupnim potrubim je umisténa perforovana prepazka se stérkou pro
davkovani ¢istého uhliku, nad perforovanou pfepazkou je nadoba pro akumulaci Cistého uhliku,
ktera je pres tésnici uzavér propojena s hermeticky uzavienou nasypkou ¢istého uhliku.

Topné clementy jsou vyhfivané elektricky nebo spalinami, jejich teplota je regulovatelna
a pohybuje se v rozmezi 950 az 1000 °C.

Elektricky topny element sestava z prvni trubky, vertikalné umisténé v celé délce reakeni casti
reaktoru, ktera je v horni ¢asti zaslepena a v dolni ¢asti zakonéena v urovni dna reaktoru, v prvni
trubce je umisténa keramicka trubice, na niz je navinuty odporovy drat napojeny na privod
proudu.

Topny element vyhfivany spalinami sestava z druhé trubky, ktera je rovnéz vertikalné umisténa
v celé reakéni ¢asti reaktoru. Do reakéni Easti reaktoru vstupuje dnem reaktoru a vystupuje bocni
sténou reaktoru v homi reak¢éni ¢asti reaktoru.

Reakéni ¢ast reaktoru je s vyhodou mezi tepelnou izolaci a topnymi elementy do vysky 1/3 ode
dna reak¢ni ¢asti vyplnéna keramickymi anebo kovovymi ¢asticemi ke zlepseni prestupu tepla.

Privodni potrubi pro pfivod triglyceridu mastnych kyselin je pres davkovaci ¢erpadlo propojeno
se zasobnikem triglyceridi mastnych kyselin.

Vystupni potrubi pro odvod plynnych rozkladnych produkti je spojeno s chladiem, ktery je
spojen s uzavienou sbémou nadobou pro zkondenzovanou kapalinu, sbéma nadoba je v horni

¢asti propojena prvnim potrubim pro odvod plynnych produktu s plynojemem.

Plynojem je s vyhodou spojen s pohonem spalovaciho motoru elektrocentraly, ktera je zdrojem
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elektrického proudu v odporovych dratech navinutych na keramickeé trubice.

Druhé trubky pro spaliny umisténé vertikaln¢ v reak¢ni Casti reaktoru jsou s vyhodou v dolni
reakCni ¢asti reaktoru propojeny s prostorem topeniSté spojenc¢ho s privodem topného plynu
z propan-butanové bomby pfes prvni ventil a tfeti trubkou pro pfivod vzduchu, v homi reakcni
¢asti reaktoru druhé trubky pro spaliny usti pfes prostor sbéru spalin do atmosféry a plynojem je
pfes druhy ventil propojen s prostorem topeniste.

Mezi sténou reaktoru a tepelnou izolaci jsou instalovana tepelna ¢idla.

Na rozdil od znamych zpusobu deoxidace triglyceridi mastnych kyselin, které probihaji v jejich
roztocich s latkami bohatymi na uhlik, napriklad asfaltem, pfipadn¢ nizkym obsahem cistého
uhliku, nebo riznych katalyzatoru ¢i v prostredi vodiku, pii teplotach roztoku o teplotach 300 az
450 °C reakce podle vynalezu probiha v heterogennim prostfedi, kde sloupcem cisté¢ho uhliku,
jehoz vrstvy se vlivem gravitace neustale posouvaji a ktery je vyhfivan topnymi elementy, které
maji teplotu 950 az 1000 °C, proudi v opa¢ném sméru pusobeni gravitace kapalné triglyceridy
mastnych kyselin. Kolem topného elementu a vrstvou ¢astic €ist¢ho uhliku, s nimiz je v tésném
kontaktu, protéka chladnéjsi kapalina triglycendu, ktera se zahfiva a tim ochlazuje topny element
1 vrstvu Cistého uhliku. Proudici kapalina triglyceridi mastnych kyselin se vstupni teplotou 50 az
100 °C se postupné zahfiva a vrstva Cistého uhliku se ochlazuje a tim se teploty horizontalnim
smérem od vyhfivané¢ho mista smérem k obvodu sloupce snizuji. Castice &istého uhliku, které
jsou v primém kontaktu topného elementu, se zahfivaji nad teplotu potfebnou k aktivaci uhliku
a iniciuji dezoxidacni proces, ktery probiha spontanné na povrchu ¢astic uhliku ve vrstvach, kde
teplota po obvodu sloupce dosahuje 350 az 450 °C. Pii dezoxida¢nim rozkladu triglyceridu
mastnych kyselin dochazi k tvorbé par a plynu produktu, které z tohoto prostoru odchazeji ve
sméru proti pusobeni gravitace a uvolnény prostor po téchto produktech je zaplnén jednak
triglyceridy, proudicimi proti sméru gravitace, tak 1 Cistym uhlikem ve sméru gravitace.
Triglyceridy mastnych kyselin se rozkladaji na alifatické uhlovodiky odvozené ze struktury
mastnych kyselin a na produkty odvozené ze struktury glycerinu. Teploty varu vzniklych
produktu jsou nizsi, nez je teplota rozkladu triglyceridi mastnych kyselin a rozkladné produkty
ve form¢ plynii odchazeji vrstvou nesmoceného na 500 °C vyhratého Cistého uhliku z reaktoru,
naslednym ochlazenim se tyto plyny rozdéli na kapalnd motorova paliva a horlavé plyny.
Uvolnéné misto po rozlozenych triglyceridech mastnych kyselin a spotfebovaném uhliku se
automaticky kontinualné zapliiuje dal§im uhlikem a kapalinou triglyceridii mastnych kyselin,
které se opét postupné temperuji. Dezoxidacni reakce probiha kontinudlné pifi atmosférickém
tlaku. Cely proces lze regulovat upravou vyhfivaci teploty a rychlosti proudéni kapalnych
triglyceridu mastnych kyselin, tak aby se po obvodu sloupce ve vertikalnim sméru udrzoval
teplotni gradient od 50 do 500 °C a aby se v 70 az 85 % vysky sloupce ¢istého uhliku po obvodu
sloupce ustalila teplota v rozmezi 350 az 450 °C.

Dezoxidacni reakce triglyceridi mastnych kyselin Cistym uhlikem podle pfedlozené¢ho vynalezu
probiha kontinualné v heterogenni soustavé a pii atmosférickém tlaku, na povrchu ¢astic Cistého
uhliku, kter¢ jsou ve znaéném prebytku. Jeji prab¢h lze jednoduse regulovat. Ziskané produkty
nejsou zneiStény zadnymi dal§imi latkami, jako jsou dosud pouzivana rozpoustédla nebo
katalyzatory a jejich nosice.

Zarizeni k provadéni tohoto zpusobu dezoxidace triglyceridi mastnych kyselin na pevné fazi
dezoxidac¢niho ¢inidla, kterym je Cisty uhlik, sestava z reaktoru, jehoZz dolni reakéni cast je
naplnéna Cistym uhlikem, ktery je vyhfivan vertikalné umisténymi topnymi elementy, jejichz
teplota se¢ pohybuje v rozmezi 950 az 1000 °C. V homim prostoru reaktoru je umisténa
perforovana prepazka se stérkou pro kontinualni davkovani ¢istého uhliku z nadoby pro
akumulaci Cistého uhliku. Do reaktoru je davkovacim cerpadlem pfivodnim potrubim dodavan
tekuty triglycerid mastnych kyselin o teploté cca 50 °C ze zasobniku triglyceridi mastnych
kyselin. Tekutina se v reakeni ¢asti ohfiva a postupné stoupa a vyrovnava svou teplotu s Cistym
uhlikem umisténym v reak¢ni ¢asti. V dezoxidacni zon€ pii teploté 350 az 450 °C na vnitini st€n¢
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reaktoru v reakéni Casti dochazi k rozkladu mastnych kyselin a reakéni plyny prochazi
nesmocenym ¢istym uhlikem do neizolovaného horniho prostoru reaktoru a odchazi vystupnim
potrubim do chladi¢e. Zkondenzovana kapalina o teploté¢ 50 az 60 °C je jimana v uzavieném
sbérné nadob¢. Plynné rozkladné produkty jsou z horni ¢asti sbémé nadoby kontinualné
odvadény prvnim potrubim do plynojemu. Tyto plynné produkty slouzi k pohonu spalovaciho
motoru elektrocentraly, ktera dodava proud a vyhfiva prvni trubky elektricky vyhfivanému
topnému elementu nebo se spaliny vyuziji k vyhfivani druhych trubek topného elementu.

Jsou-li k ohfevu reak¢ni Casti reaktoru pouzity spaliny, je reakéni Cast reaktoru vyhfivana
prichozimi druhymi trubkami pro odvod spalin, které vznikaji z plynného paliva pfichazejiciho
do prostoru topenisté¢ privodem topného plynu. Vzduch k hofeni do topenist€¢ vstupuje treti
trubkou. Druhé trubky usti v prostoru sbéru spalin a odchazi druhym potrubim pro odvod spalin
do atmosféry. Pfed naplnénim reakéni ¢asti reaktoru triglyceridy je reaktor vyhfivan topnym
plynem, nejlépe propan-butanem. Pomoci prvniho ventilu z plynové bomby je napojen privod
topného plynu do prostoru topenisté a zapalen. Po vyhrati reaktoru na teplotu nad 400 °C je
davkovanim triglycenda cerpadlem nastaven v reakCni casti reaktoru vertikalnim smérem
teplotni gradient 50 az 500 °C a za¢ne probihat reakce dezoxidace. Plynojem se zacina napliiovat.
Poté, co se plynojem naplni do poloviny, otevie se druhy ventil pro pfivod plynu z plynojemu do
prostoru topenisté a pfivod plynu od plynové bomby se prvnim ventilem uzavre.

V reaktoru v prub¢hu dezoxidace postupuje proud vstupni suroviny reaktorem smérem nahoru,
proti tomuto proudu se¢ dopliiuje spotfebovany uhlik a pary rozkladnych produktu odchazeji
vystupnim potrubim z homiho prostoru reaktoru. Ohfev pomoci topnych elementu, elektricky
vyhfivanych prvnich trubek anebo spalinami vyhrivanych druhych trubek, se reguluje prichodem
elektrického proudu anebo mnozstvim topné¢ho plynu. Teplotni gradient uvnitf reaktoru se
zvySuje ode dna nahoru a jeho optimum se stanovi dle naméfenych teplot po obvodu sloupce
¢istého uhliku, mezi st€énami reaktoru a tepelnou izolaci. Pfi kontinualnim, optimalnim procesu
zpusobu dezoxidace se v 70 az 85 % vysky po obvodu sloupce Cistého uhliku v reakéni Casti
reaktoru udrzuje piiblizné konstantni teplota v rozmezi 350 az 450 °C. Reakéni optimum se
reguluje jednak pfivodem energic do topnych elementi a jednak rychlosti proudéni vstupni
suroviny. Kapacitu zafizeni lze upravovat vyskou sloupce Cist¢ho uhliku. Zafizeni je snadno
obsluhovatelné a jeho provoz je vysoce ekonomicky. Pfi jeho provozu nevznikaji zadné odpady.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 znazomuje reaktor s elektrickymi vyhfivanymi topnymi elementy.
Obr. 2 znazoriuje reaktor, kde topnymi elementy jsou druhé trubky vyhfivané plynem.

Obr. 3 znazomiuje reaktor s elektrickymi vyhfivanymi topnymi elementy, spojeny s chladicem
reak¢nich produkti a plynojemem, ktery je propojen s elektrocentralou.

Obr. 4 znazormuje reaktor, kde topnymi elementy jsou druhé trubky vyhrivané spalinami, spojeny
s chladi¢em reakénich produkti a plynojemem, ktery je propojen s topenistém.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Pro vyrobu motorového paliva byl jako surovina pouZit pouzity fritovaci olej z produkce firmy
Viking group s.r.o. Caslav, v mnozstvi 1000 litrdi, a zafizeni podle vynalezu znazoméné na obr. 1
a 3. Reaktor 1 o rozmérech pudorysné 600 x 600 mm s vyskou 1600 mm, opatfeny pfivodnim
potrubim 3 pro pfivod vstupni suroviny a vystupnim potrubim 6 pro odvod par produkti. Reakéni
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cast 4 ma pudorys o rozmérech 400 x 400 mm a vysku 700 mm. Do jejiho dna jsou vertikalné
pfivafeny topné elementy 5 v poctu deviti kust. Topné elementy 5 sestavaji z prvnich trubek 11
délky 700 mm, které jsou v homi ¢asti zaslepeny a v dolni ¢asti maji otvor prochazejici dnem
reak¢ni ¢asti 4. Pres tyto otvory jsou v topnych elementech 5 zafixovany keramické trubice 12, na
nichZ je navinuty odporovy drait KANTAL Al o pruméru 2 mm, s vyvody pod dno reaktoru 1
aje napojen na privod proudu. Reakcni Cast 4 je z vngjSi strany opatfena tepelné izolaéni
vrstvou 2 Isofrax 50 ve dvou vrstvach. Prostor v reakéni €asti 4 mezi jejimi sténami a topnymi
elementy 5 je do vysky 1/3 ode dna (200 mm) vyplnén smési keramickych a kovovych ¢astic
o zmitosti do 20 mm, ke zlepseni prestupu tepla. Nad touto vrstvou je prostor vyplnén do vysky
zaslepeni topnych elementi 5 sazemi (gumarenské saze granulované). Saze jsou umistény
v uzaviené a utésnéné nasypce 10, pomoci uzavéru se privadéji do prostoru 9 pro akumulaci
¢istého uhliku, jehoZz dno je tvofeno valcovitym sitem 7 a uvnitf prostoru se kruhovité pohybuje
stérka 8, ktera davkuje pres sito saze do homiho prostoru 35 reaktoru 1. Mezi vertikalni sténou
reak¢ni Casti 4 reaktoru 1 a tepelnou izolaci 2 po obvodu sloupce Cistého uhliku jsou instalovana
teplotni ¢idla pro stanoveni teplot v danych mistech. Do reaktoru 1 je davkovacim pistovym
¢erpadlem 19 pres privodni potrubi 3 dodavan olej, ktery Cerpadlo nasava ze zasobniku 20
triglyceridu mastnych kyselin. Rozkladné produkty odchazeji z homiho prostoru 35 reaktoru 1
vystupnim potrubim 6 do trubkového chladice 21, ktery je chlazen prichodem vzduchu
dodavanym radialnim ventilatorem 22. Zkondenzovana kapalina o teploté¢ 50 az 60 °C je jimana
do uzavfené sbérmé nadoby 23 o objemu 200 litrt propojovacim potrubim 24 chladi¢ 21 - sbéma
nadoba 23. Plynn¢ rozkladné produkty jsou z horni ¢asti sbérné nadoby 23 kontinualné odvadény
prvnim potrubim 25 do membranového plynojemu 26 o maximalnim objemu 1 m®. Tyto plynné
produkty slouzi k pohonu spalovaciho motoru elektrocentraly 27 s elektrickym vykonem 10 kW.
Tento zdroj elektrické energic napaji regulovany zdroj 28 elektrického proudu s parametry
konstantniho vystupniho stejnosmémého napéti 40 V a s regulovanym proudem 0 az 200 A.
Regulovany elektricky proud je pomoci kabelua 29 silového proudu paralelné pripojen ke
kazdému z vinuti vSech deviti topnych téles 3, jejichz teplota lze regulovat a muze dosahovat
teploty 950 az 1000 °C. Kapalny produkt byl ze sbémé nadoby 23 periodicky precerpavan
pomoci zubového ¢erpadla 30 do zasobniku 31 produktu o objemu 1000 litra.

V prostoru reaktoru 1 byla pomoci elektrického proudu nastavena na vstupu teplota 50 °C a ve
vysce 75 % sloupce uhliku byla teplota Cidla na vnitini stén¢ reaktoru 1 az 420 °C, a to pri
prutoku vstupniho oleje kolem 100 litri za hodinu. Vzhledem k tomu, Ze reakce latek
v reaktoru 1 ma indukéni periodu cca 150 minut, byla prvni stadia ohfevu provedena napojenim
na mistni elektricky rozvod. Ze zpracovaného pouzitého oleje 1000 litri bylo ziskano 870 litri
kapaliny, jejiz vlastnosti ukazuje destila¢ni kfivka tabulka 1. Kromé oleje se spotiebovalo také
priblizné 20 kg sazi.

Tabulka 1

Destila¢ni kiivka

Parametr Jednotka Hodnota Metoda Nej

Hustota pri 15 °C kg/m? 841.4 SOP 18/01 +0,02%

Bod vzplanuti, PM °C <20 SOP 25/02

Obsah vody, KF % hmotn. 0,320 SOP 23/02 +2%

Zacatek destilace, IBP °C 75 SOP 20/01 +3%
10 % obj. °C 180 SOP 20/01 +5%
20 % obj. °C 216 SOP 20/01 +5%
30 % obj. °C 235 SOP 20/01 +5%
40 % obj. °C 249 SOP 20/01 +5%
50 % obj. °C 261 SOP 20/01 +5%
60 % obj. °C 273 SOP 20/01 +5%
70 % obj. °C 284 SOP 20/01 +5%
80 % obj. °C 298 SOP 20/01 +5%
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90 % obj. °C 317 SOP 20/01 +5%
do 100 °C predestiluje % obyj. 2 SOP 20/01 +5%
do 200 °C predestiluje % obyj. 15 SOP 20/01 +5%
do 250 °C predestiluje % obyj. 41 SOP 20/01 +5%
do 300 °C predestiluje % obyj. 81 SOP 20/01 +5%
Conradsonuv
karbonizani zbytek % hmotn. 0,25 STN EN IS010370 sa +10%

(metody SOP jsou podnikovymi normami spole¢nosti Naftové doly Hodonin, kde se analyzy
provadély)

Priklad 2

V zafizeni podle vynalezu (obr. 2 a 4) bylo k rozkladu 200 litrii sluneénicového oleje pouzito
zafizeni s ohfevem reaktoru pomoci spalin o teploté 950 az 970 °C. Toto zafizeni je rozmérove
shodné se zafizenim z pfedchoziho piikladu. V konstrukéni odlisnosti je reakéni ¢ast 4 opatfena
prichozimi druhymi trubkami 13 pro odvod spalin, které¢ vznikaji z plynného paliva
pfichazejiciho do prostoru topenisté 14 privodem topného plynu 15. Vzduch k hofeni vstupuje do
topenisté 14 teti trubkou 16. Druh¢ trubky 13 usti v prostoru 17 sbéru spalin a odchazi odvodnim
druhym potrubim 18 do atmosféry. Po naplnéni reakéni Casti 4 sazemi byl pomoci prvniho
ventilu 32 pro pfivod plynu z plynové bomby napojen topny plyn (propan-butan), druhy ventil 34
pro privod plynu z plynojemu 26 byl uzavien a tfetim ventilem 33 byl nastaven pritok propan-
butanu potrubim 15 a zapalen. Po 30 minutach se spustilo davkovani ¢erpadlem 19. Po dalsich 10
minutach se ustavila u dna reaktoru 1 teplota 150 °C a v dezoxidacni ¢asti az 450 °C. V tomto
rezimu bylo vSech 200 litrii zpracovano za dalSich 95 minut. Poté, co se plynojem 26 naplnil do
poloviny, byl otevien pfivod plynu z plynojemu 26 do horaku topenisté 14 druhym ventilem 34
a prvnim ventilem 32 byl privod od plynové bomby uzavfen.

Z této zkousky bylo ziskana 165 litri produktu. Jeho destilaéni kiivka se od predchozi vyrazné
nelisila. Dalsi detekce produktu se neprovadéla. Spotfeba sazi Cinila 4 kg.

Vznikly produkt byl zbaven lehkych podili tak, Ze byl po dobu 12 hodin uloZzen v evakuované
nadobé pii podtlaku 0,05 MPa, poté byl prefiltrovan na rukavci s otvory 1 mikrometr a tento
roztok poslouzil k motorové zkousce jako bio pfimés k motorové nafté, v poméru 85 % nafty
s 15 % produktu podle vynalezu. Po osmihodinové zkousSce na motorové brzdé nebyly zjistény
zadn¢ podstatné anomalie oproti spalovani ¢isté nafty.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny pfi vyrobé motorovych paliv z prirodnich triglyceridi mastnych kyselin,
zejména pouzitych odpadnich oleju a tuki. Je vysoce ekonomicky.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Zpusob vyroby motorovych paliv z pfirodnich triglyceridi mastnych kyselin dezoxidaci
uhlikem, vyznacuyjici se tim, ze sloupcem cistého uhliku, jehoz vrstvy se vlivem gravitace neustale
posouvaji a ktery se uvnitf sloupce ve vertikdlnim sméru vyhfiva na teplotu 650 az 950 °C,
soucasn¢ proudi v opacném sméru pusobeni gravitace kapalné triglyceridy mastnych kyselin
o vstupni teploté 50 az 100 °C, teploty horizontalnim smérem se od vyhfivaného mista smérem
k obvodu sloupce snizuji, ve vrstvach, kde teplota po obvodu sloupce dosahuje 350 az 450 °C,
dochazi na povrchu ¢astic uhliku k dezoxida¢nimu rozkladu triglyceridi mastnych kyselin a k
tvorb¢ par a plynnych produktd, jejichz teploty varu jsou nizsi, nez je teplota rozkladu triglycerida
mastnych kyselin, a které odchazeji homi vrstvou nesmocen¢ho vyhratého Cistého uhliku,
naslednym ochlazenim se tyto pary a plyny rozd¢li na kapalna motorova paliva a horlavé plyny,
proces dezoxidace probiha kontinualn€ pri normalnim atmosférickém tlaku.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nastaveni teplotniho gradientu po obvodu
sloupce Cistého uhliku ve vertikdlnim sméru v rozmezi od 50 do 500 °C a nastaveni teploty
v rozmezi 350 az 450 °C po obvodu sloupce Cistého uhliku v 70 az 85 % vysky sloupce Cistého
uhliku se upravuje teplotou vyhfivani sloupce Cistého uhliku a rychlosti proudéni kapalnych
triglycenidu mastnych kyselin.

3. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze sestava z reaktoru
(1), ktery ma dolni reak¢ni ¢ast (4), pro prubéh dezoxidacéni reakce, a horni prostor (35) reaktoru
(1) pro odvod plynnych rozkladnych produktii dezoxidaéni reakce a dopliiovani Cistého uhliku, dno
a stény reaktoru (1) v reakéni casti (4) reaktoru (1) jsou opatfeny tepelnou izolaci (2), st€énou
reaktoru (1) nad jeho dnem a tepelnou izolaci (2) prochazi pfivodni potrubi (3) pro pfivod
triglyceridu mastnych kyselin, reakéni ¢ast (4) reaktoru (1) je vertikalné rozdélena nejmén¢ jednim
topnym elementem (5), ktery prochazi celou reak¢ni ¢asti (4) reaktoru (1), reakéni Cast (4) reaktoru
(1) mezi topnymi elementy (5) je vyplnéna ¢istym uhlikem, nad tepelnou izolaci (2) reaktoru (1)
je v homim prostoru (35) reaktoru (1) umisténo vystupni potrubi (6) pro odvod plynnych
rozkladnych produkti dezoxidacni reakce triglyceridi mastnych kyselin, v hornim prostoru (35)
reaktoru (1) nad vystupnim potrubim (6) je umisténa perforovana pfepazka (7) se stérkou (8) pro
davkovani ¢istého uhliku, nad perforovanou prepazkou (7) je nadoba (9) pro akumulaci Cistého
uhliku, ktera je pres té€snici uzavér propojena s nasypkou (10) Cistého uhliku.

4. Zafizeni podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze reakéni Cast (4) reaktoru (1) je mezi tepelnou
izolaci (2) a topnymi elementy (5) do vysky 1/3 ode dna reakéni €asti (4) vyplnéna keramickymi
a/nebo kovovymi ¢asticemi ke zlepSeni prestupu tepla.

5. Zarizeni podle naroku 3 a 4, vyznacujici se tim, Ze pfivodni potrubi (3) pro piivod triglycerida
mastnych kyselin je pfes davkovaci Cerpadlo (19) propojeno se zasobnikem (20) triglyceridi
mastnych kyselin.

6. Zafizeni podle naroku 3 az 5, vyznacujici se tim, Ze vystupni potrubi (6) pro odvod plynnych
rozkladnych produkti je spojeno s chladi¢em (21), ktery je spojen s uzavienou sbérmou nadobou
(23) pro zkondenzovanou kapalinu, sbérma nadoba (23) je v horni ¢asti propojena potrubim (25)
pro odvod plynnych produktii s plynojemem (26).

7. Zarizeni podle naroku 3 az 6, vyznacujici se tim, z¢ mezi st¢nou reaktoru (1) a tepelnou
1zolaci (2) jsou instalovana tepelna ¢idla.

8. Zarizeni podle naroku 3 az 7, vyznacujici se tim, z¢ topné elementy (5) sestavaji z prvnich
trubek (11), vertikalné umisténych v celé délce reakéni Casti (4) reaktoru (1), které jsou v homni
¢asti zaslepené a v dolni Casti zakonéené v urovni dna reaktoru (1), v prvnich trubkach (11) jsou
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umistény keramické trubice (12), na nichZ je navinuty odporovy drat napojeny na pfivod
elektrického proudu.

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, Zze zdrojem (28) elektrického proudu
v odporovych dratech navinutych na keramické trubice (12) je elektrocentrala (27), jejiz pohon
spalovaciho motoru je spojen s plynojemem (26).

10. Zafizeni podle naroku 3 az 7, vyznacujici se tim, Ze topnymi elementy (5) jsou druhé trubky
(13) pro spaliny, kter¢ jsou vertikalné umisténé v celé délce reakéni Casti (4) reaktoru (1), které
vstupuji dnem reaktoru (1) do reakéni ¢asti (4) reaktoru (1) a vystupuji st€énou reaktoru (1) v horni
reakcni Casti (4) reaktoru (1).

11. Zafizeni podle naroku 10, vyznaé€ujici se tim, ze druhé trubky (13) pro spaliny umisténé v
reak¢ni Casti (4) reaktoru (1) jsou v dolni reakéni casti (4) reaktoru (1) propojeny s prostorem
topenisté (14) spojeného s pfivodem (15) topného plynu z propan-butanové bomby pies prvni
ventil (32) a tfeti trubkou (16) pro pfivod vzduchu, v homi reak¢éni ¢asti (4) reaktoru (1) druhé
trubky (13) pro spaliny usti pres prostor (17) sbéru spalin do atmosféry a plynojem (26) je pies
druhy ventil (34) propojen s prostorem topenisté (14).

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 reaktor

2 tepelna izolace

3 pfivodni potrubi

4 reak¢ni Cast

5 topny element

6  vystupni potrubi

7  perforovana prepazka

8 stérka

9  nadoba pro akumulaci ¢isté¢ho uhliku

10 nasypka

11 prvni trubky

12 keramické trubice

13 druhé trubky

14 topenisté

15 privod topného plyn

16 treti trubka

17 prostor sbéru spalin

18 druhé potrubi pro odvod spalin
19 davkovaci Cerpadlo

20 zasobnik triglyceridii mastnych kyselin
21 chladi¢

22 ventilator

23 sbéma nadoba

24 propojovaci potrubi

25 prvni potrubi pro odvod plynnych produkti
26 plynojem

27 elektrocentrala

28  zdroj elektrického proudu

29 kabely silového proudu

30 cerpadlo

31 zasobnik produktu
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prvni ventil pro pfivod plynu z plynové bomby

tieti ventil

druhy ventil pro pfivod plynu z plynojemu

horni prostor reaktoru 1
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