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(57)  Anotace:
Kontinualni termické zpracovani pneumatik se
provadi jejich termickym rozkladem v uzavieném
svisle orientovaném reak¢nim prostoru za
piitomnosti do n€¢ho spodem vhanéného
regulovaného proudu vzduchu puisobenim spalin,
prochézejicich od v reakénim prostoru dole
zapalenych pneumatik smérem vzhiiru kolem na
sobé v reakénim prostoru navrstvenych a
kontinualn¢ dopliiovanych pneumatik za vzniku
produktu jejich termického rozkladu, odvadénych z
reakéniho prostoru k jejich dal§imu zpracovani. V
prvni zahajovaci fazi reak¢éni prostor naplni
zpracovavanymi pneumatiky, které se na jeho dn¢
pii maximalnim pfivodu vzduchu zapali, nacez se
ve druhé fazi po dosazeni teploty 700 az 850 °C ve
spodni a teploty 150 az 250 °C v horni Casti
reakéniho prostoru tyto teploty v obou ¢astech
reakéniho prostoru ustali na svych konstantnich
hodnotach nejméné do doby doplnéni takového
mnozstvi pneumatik, az podil jejich hmotnosti,
vyjadiené v kg, a velikosti pti¢né plochy reak¢niho
prostoru, vyjadfené v m?, dosahuje hodnoty 1900 az
2100, a zaroven dojde k vytvofeni Zhavého
uhlikového loze ve vySce minimalng 0,7 az 1,2
metru ode dna reakéniho prostoru. Ve treti fazi pti
dal$im pokracovani termického rozkladu az do jeho

ukonceni za stalého pribézného dopliovani
reak¢éniho prostoru zpracovavanymi pneumatikami
obdobn¢ nastavi rovnovazny stav s teplotami v
hodnotach 900 az 950 °C ve spodni a 380 az 450 °C
v jeho homi ¢4asti. Z homi ¢asti reakéniho prostoru
se odvadi aerosol, tvofeny plynnymi produkty z
termického rozkladu pneumatik, v nichz jsou
rozptyleny mikrocastice z rozkladu pfitomnych
nizkomolekularnich latek, a z jeho spodni Casti se
odvadi vznikajici pevné zbytky termického
rozkladu pneumatik.
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Zpusob kontinualniho termického zpracovani ojetych nebo poskozenych ¢i jinak
znehodnocenych pneumatik a zarizeni k provadéni tohoto zpusobu

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu kontinualniho termického zpracovani ojetych nebo poskozenych ¢i jinak
znehodnocenych pneumatik na suroviny pfimo vyuzitelné v gumarenském prumyslu, jakoz i na

ostatni surovinov¢ a energeticky prumyslové vyuzitelné produkty, a zafizeni k provadéni tohoto
zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Stale se zvySujici pocet dopravnich prostfedkii nese s sebou zvySujici se mnozstvi ojetych
pneumatik a ani rozsahla opatfeni nejsou v stavu zabranit zvysujici se kumulaci jejich ekologické
zatéze. Puvodni opatfeni preferovala metody tzv. recyklace, pfi kterych se mechanickym zptisobem
vytézily z pneumatik ocelové kordy a zbytek se pomlel na malé ¢astice, z nichz se jesté magneticky
vytézily ocelové Castice a drt’ se pouzila ve stavebnictvi €1 k vyrob¢ riznych exteriérovych povrchi.
Tento zpusob recyklace je dosud uznavanym postupem a je legislativné zvyhodnén tim, Ze jsou na
n¢j uvolnovany recyklacni poplatky. Poptavka po produkci vsak je limitovana, nebot’ je v stavu
zpracovat maximalné¢ do 10 % ro¢niho vzniku ojetych pneumatik. Dalsi metody likvidace
pneumatiky, jsou metody primého spalovani, kde se vyuZzije spaln¢ho tepla pryze. Vzhledem k
tomu, ze pryz obsahuje siru jako vulkanizaéni Cinidlo, je mozné tato spalovani provadét jen v
procesech, kde se vznikajici oxid sifiity chemicky vaze. Takovymi spalovacimi misty jsou
prevazné cementamy, kde je oxid sifiCity vazan na oxid vapenaty za vzniku sadrovce. Timto
zpusobem se zlikviduje az 30 % produkce pneumatik, pfi¢emz pneumatiky zmizi v cementarnach
véetn¢ ocelovych kordu.

Ze spisu JPS 55160087 je znamé zpracovani pneumatik jejich termickym rozkladem v uzavreném
valcovém prostoru, v némz se pneumatiky rovnaly vertikaln¢ na sebe. Uzavieny valcovy prostor
byl ukoncen v jeho spodni ¢asti rostem, pod nimz se topilo zbytky pneumatik, pficemz ocelova
vyztuz pneumatik se vytlaCovala mimo tento prostor. Z praktického pohledu vsak toto feseni
nemohlo byt schopno efektivniho provozu, nebot’ spaliny, prochazejici cestou nejmensiho odporu
stiedem sloupce pneumatik, nemély moznost tyto pneumatiky ohfat na rozkladnou teplotu.
Podobny postup je pfedmétem napt. spisu US 4452154, dle n¢hoz se pneumatiky Castecné spaluji
v nékolika zonach, pficemz posledni faze procesu konci ve vodé, odkud jsou nerozlozené ¢asti
pneumatik odvadény a tfidény, nebo 1 spisu JPH 06007766. Jedna se vSak vesmés o diskontinualni
postupy jako 1 v dalSim spisu WO 2018022609, dle n¢hoz se pneumatiky spaluji pfi teplotach 800
az 1300 °C a zaroven pri teplotach 150 az 550 °C depolymerizuji v horizontalné€ nebo vertikalné
usporadanych retortach. Za casteéné kontinualni zpusob zpracovani pneumatik lze povaZzovat
feseni dle spisu WO 9916848, ktery se provadi v soustavach sublimacnich komor.

Pro recyklaci pneumatik se pouZzivaji 1 procesy pyrolyzni, ozna¢ované i jako "sucha destilace", ve
kterych je desintegrovana hmota uzaviena do reaktoru, utésnéného proti vniknuti vzduchu, a
zahfivana externim zdrojem tepla nad rozkladnou teplotu. V procesu pyrolyzy dochazi v prvém
stadiu reakce k uvoliiovani lehkych uhlovodika a s dobou zahfivani se uvoliuji tézsi frakce, az
nakonec v reaktoru zustane tzv. karbonizacni zbytek. Tento stav je z praktického hlediska
omezujici jednak tim, Ze v prubéhu reakce se méni slozeni produkti a jednak tim, Ze jej nelze
provadét kontinualné, pfi¢emz externi ohfev zat€Zuje rentabilitu provozu. Dals§i nevyhodou
pyrolyznich procesu je 1 skutecnost, Ze pfi nich vznika prfebytek plynnych uhlovodiku, které se jen
velmi obtizné skladuji.

Do urcité miry jsou tyto nevvhody pyrolyznich procesu odstranény, napf. u feseni dle spisu
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WO 2008053571, podle néhoz je kontinualni proces pyrolyzy umoznén tim, ze v prostorech, odkud
Jje potieba do reaktoru vloZzit novou hmotu anebo odkud se z n¢ho vyjimaji karboniza¢ni zbytky, se
pfed jejich otevienim vytvafi pfetlak inertniho plynu Zkapaliiovani pyrolyznich plynu je pak
pfedmétem spisu US 4746406. Problematiku Spatného prestupu tepla pfes hmotu fesi patent
US 3829558 tim, Ze do reaktoru se¢ zavadi zahfaty inertni plyn, ktery se ziskava spalovanim v
externich vyménicich. Dalsi vylepsSeni pyrolyzy je pfedmétem spisu US 2011/0303525, ve kterém
s¢ pouziva nosny plyn k urychleni procesu, Tento plyn je na bazi metanu, etanu, propanu, butanu,
pentanu, hexanu a aminu téchto latek.

Ke zpracovani odpadi se v poslednich letech zacaly pouzivat tzv. plazmové technologie. Tyto
technologie jsou zaloZeny na ohrivani hmoty uvnitf reak¢nich nadob pomoci plazmovych horaka.
Do téchto horaku vstupuje pod pretlakem topny plyn a stlateny vzduch. Horaky podobné
raketovym motorum ohreji hmotu uvnitf reaktoru na nékolik tisic °C, pfi které z organické hmoty
po rozloZeni vznika plyn, vétSinou metan, ktery se po ochlazeni se v energetice vyuziva jako palivo.
Anorganicka hmota z odpadu je vysokymi teplotami slinuta a kon¢i zpravidla na skladkach.
Vyhodou téchto technologii je to, Ze zpracuji veSkerou hmotu, resp. u pfipadnych anorganickych
odpadii minimalizuji jejich objem. Podstatnou nevyhodou téchto zafizeni je vSak malo pfiznivy
pom¢r potfebné vstupni energie oproti energii ziskané.

Z Ceskych spisu je pak z této oblasti znamé feseni dle spisu CZ 306376, jehoz pfedmétem je zpusob
kontinualni vyroby kapalnych a plynnych paliv z podilu organickych latek v odpadech. Zde se na
prvni pohled jevil pomér vstupni energie vici energii ziskané velmi pfiznivym. Tento zpiisob totiz
k termickému rozkladu vyuziva teplo, ziskané hofenim karbonizovanych zbytki z rozlozené
organické hmoty. V praxi se vsak projevil jeho podstatny nedostatek v omezeni, které nedovoli
zvysit produkéni kapacitu. Intenzita ohfevu je v tomto pfipadé€ zvySovana mnozstvim vstupujiciho
vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze z povrchu karbonizovanych ¢astic z jiz rozlozené hmoty se uvoliiuji
dalsi organicke latky, které hori, se v urCitém limitnim bodu zvysuje pfebytek kysliku ze vzduchu,
coz muze vést az k explozivnimu hofeni a ke sniZzovani vyt¢znosti produkce. Tento zpusob byl
napt. aplikovan pii konstrukci zafizeni, znamého ze spisu CZ 305732 o nazvu ,Zafizeni pro
kontinualni termické zpracovani ojetych ¢i jinak znehodnocenych pneumatik®. Pravé zde se onen
negativni jev nejvice projevil, nebot’ pryz z ojetych pneumatik 1 po termickém odstranéni
uhlovodiku z polyizoprenu nebo polybutadienu se nerozpada na prach, ale podrzi si svij tvar do
doby, nez je tento mechanickymi silami porusen. Nez se tak stane, je uvnitf reaktoru vysoce porézni
hmota, ktera neni schopna zachytit veskery kyslik ze vzduchu, uréené¢ho pro fizeni teploty reakce.

Vyse uvedené metody zpracovani odpadnich polymert, zejména v§ak pneumatik vykazuji jednu
spole¢nou nevyhodu, a tou je fakt, ze z polymemich hmot jsou v podstaté ziskavana jen paliva.
Tyto metody pro vlastni recyklaci, tedy vyuziti vzniklych produkti k vyrobé surovin pro
gumarensky pramysl, tak nepfinaseji zadny pfispévek. Zustavaji jen v roviné energetického
vyuziti, ale 1 toto energeticke vyuziti ma sva omezeni, nebot’ produkty jsou kontaminovany sirou z
pfedchozi vulkanizace pryZe pneumatik.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené¢ nedostatky stavajiciho stavu techniky odstrafiuje do zna¢né miry zpuasob
kontinualniho termického zpracovani ojetych nebo poskozenych ¢i jinak znehodnocenych
pneumatik na suroviny pfimo vyuzitelné v gumarenském pramyslu, jakoZ i na ostatni surovinové
a energeticky prumyslové vyuzitelné produkty, a zafizeni k provadéni tohoto zplsobu podle
vynalezu. Kontinualni termické zpracovani téchto pneumatik se provadi jejich termickym
rozkladem v uzavieném svisle orientovaném reakénim prostoru za pritomnosti do n¢ho spodem
vhanéného regulovaného proudu vzduchu, a to pusobenim spalin, prochazejicich od v reakénim
prostoru dole zapalenych pneumatik smérem vzhiru kolem na sobé v reakénim prostoru
navrstvenych a kontinualné dopliiovanych pneumatik za vzniku produkti jejich termického
rozkladu, odvadénych z reak¢niho prostoru k jejich dal§imu zpracovani.
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Podstata zpusobu dle vynalezu pfitom spociva v tom, ze nejprve se v jeho prvni zahajovaci fazi
reakCni prostor naplni zpracovavanymi pneumatikami, které se na jeho dné pfi maximalnim
pfivodu vzduchu zapali, nacez se ve druhé fazi po dosazeni teploty 700 az 850 °C ve spodni ¢asti
reak¢éniho prostoru a teploty 150 az 250 °C v homi ¢asti reakéniho prostoru snizenim pfivodu
vzduchu, tyto teploty v obou ¢astech reak¢éniho prostoru ustali na svych konstantnich hodnotach.
Na téchto konstantnich hodnotach teplot v obou ¢astech reakéniho prostoru se v této druhé fazi
termicky rozklad zpracovavanych pneumatik provadi nejméné po tu dobu, nez se do reak¢éniho
prostoru pii zamezeném pristupu vzduchu z jeho okoli postupné doplni takové mnozstvi
pneumatik, az podil jejich hmotnosti, vyjadiené v kg, a velikosti pficné plochy reakéniho prostoru,
vyjadiené v m?, dosahuje hodnoty 1900 az 2100 a zaroveri dojde k vytvofeni zhavého uhlikového
loZze ve vySce minimaln¢ 0,7 az 1,2 metru ode dna reak¢éniho prostoru. Po uplynuti této doby pak
ve tieti fazi pri dalSim pokracovani termického rozkladu pneumatik a za jejich stalého pnibézného
dopliiovani do reakéniho prostoru se opétovnym zvySenim pifivodu vzduchu obdobné nastavi
rovnovazny stav s teplotami v hodnotach 900 az 950 °C ve spodni ¢asti reakéniho prostoru a 380
az 450 °C v jeho horni ¢asti, na nichz se pak cely proces udrzuje az do jeho ukonceni. V prab¢hu
celého procesu se pritom z horni ¢asti reakéniho prostoru k dal§imu zpracovani odvadi aerosol,
tvofeny plynnymi produkty z termického rozkladu pneumatik, v nichz jsou rozptyleny
mikrocastice z rozkladu pfitomnych nizkomolekulamich latek, a z jeho spodni Casti vznikajici
pevné zbytky termického rozkladu pneumatik.

Prubézné dopliiovani pneumatik do reakéniho prostoru je umoznéno tim, ze pusobenim spalin,
prochazejicich reakénim prostorem ve druhé a na ni navazujici tfeti fazi termického rozkladu kolem
v ném na sebe navrstvenych pneumatik, se tyto zahfivaji, pfiCemz pii jejich zahfivani jiz nad
teplotu 60 °C pneumatiky méknou a pii dosazeni teplot nad 300 °C se pak jiz jejich polymemi
hmota rozklada, nacez vlivem gravitacnich sil podléhaji deformacim. Tim se v reakénim prostoru
zmensSuje jejich objem a uvoliuje se v ném pro jejich dopliiovani potfebny volny prostor.

Teploty 700 az 850 °C ve spodni ¢asti reakéniho prostoru a 150 az 250 °C v homi €asti reakéniho
prostoru ve druhé fazi termického rozkladu jsou zaroven optimalnimi teplotami pro pocatecni
vytvoreni vySe zminéného Zhavého uhlikového loze. Toto loze je tvofeno rozzhavenymi sazemi s
obsahem ocelovych kordi, vznikajicich destrukci skeletii rozloZzenych pneumatik pusobenim
hmotnosti vsazky pneumatik v reakénim prostoru. Teploty 900 az 950 °C ve spodni ¢asti a 380 az
450 °C v homi ¢asti reak¢éniho prostoru ve tfeti fazi termického rozkladu jsou pak optimalni pro
prub¢h rozkladnych procesu, jejich vysokou efektivitu a maximalni miru bezpecnosti provozu.

Aerosol, vznikajici za téchto podminek termického rozkladu pneumatik a odvadény z homni ¢asti
reakéniho prostoru, je diky tomu stabilni soustavou mikroéastic, resp. mikrokapének, rozptylenych
v plynnych produktech oxidace uhlikového loze, nebot” pii rozkladu hmoty pryze si s sebou nese
kazda mikrokapénka, resp. mikrocastice zaporny elektrostaticky naboj. Naboje stejnych polarit se
vzajemné odpuzuji, proto v této soustaveé nedochazi ke zkapalnéni produktu ani pod teplotami vart
jednotlivych nizkomolekularnich latek.

Podstata zpusobu podle vynalezu pfitom spociva dale v tom, Ze v reakénim prostoru vznikajici a z
jeho horni ¢asti k dalSimu zpracovani odvadény aerosol se s vyhodou po jeho ¢asteéném ochlazeni
na teplotu 180 az 250 °C, coz se provadi ve vystupnim chladicim potrubi, v némz se jeho vnitini
¢asti vede aerosol a protiproudné€ se k nému pod vnéjsim plastém vhani vzduch, dale nejméné ve
dvou po sob¢ nasledujicich cyklech postupné dochlazuje. V téchto cyklech se aerosol zaroven
podrobuje separaci kapalnych a plynnych fazi puasobenim frik¢nich mechanickych sil v
separatorech, aby na konci tohoto procesu odchazel nosny plyn o co nejnizsi teplot€ a s minimalnim
mnozstvim zbytkovych, z aecrosolu neodd€lenych kapalnych ¢asti produkti. Shromazdéné kapalné
produkty lze sice klasifikovat jako kapalna paliva, nicméné se mohou na rozdil od vsech
dosavadnich znamych feseni s vyhodou pouzivat k procesu vyroby plnohodnotnych a opétovné
pouzitelnych gumarenskych sazi, coz se provadi v retorté¢ ze zaruvzdomého keramického
materialu, kde se zplynuji a po dokonalém rozptylu v podstechiometrickém mnozstvi vzduchu se
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v ni pfi teplotach od 1100 do 1500 °C a pii poméru miSeni 3 az 7 hmotnostnich dili vzduchu na
jeden hmotnostni dil vstupujici kapaliny spaluji. Z retorty vystupujici spaliny se poté ochladi
rozptylem vody v odvodnim potrubi z retorty na teplotu 250 az 300 °C, nacez takto ochlazené
plyny prochazeji soustavou cyklonu a pytlovych filtri k odd¢leni sazi od plynu. Plyny se z tohoto
procesu odvad¢ji do energetického zafizeni, ve kterém se dopali CO, a na pridavku oxidu ¢i
uhli¢itanu vapenatého se zachycuje oxid sificity, aby neunikal do ovzdusi. Z uzlu odsifeni odchazi
energeticky sadrovec (CaS0Os), urCeny rovnéz pro jeho dalsi praktické vyuziti.

Podstata zpusobu podle vynalezu spociva rovnéz v procesu ziskavani oceli z ocelovych kordu a
také ziskavani uhliku z rozloZenych pneumatik. Pri dostate¢né vysce uhlikového loze se z
reak¢niho prostoru vytlaci rozzhavena hmota do vedlejsiho prostoru, zabezpeéeného proti vniknuti
vzduchu, ve kterém se odd¢li ocelové draty od zbytku uhliku a za tepla se tyto draty mechanicky
stlai pfipadné smotaji do motouzu. Ocelova Cast tohoto vystupu se shromazd’uje v prostoru k
tomuto uéelu vytvofeném a odtud je periodicky vyjimana. Zhavy zbytek uhlikového loze propada
pfes sito pfi mechanickém opracovani dratu do spodni ¢asti prostoru pod reaktorem, zde se snizi
jeho teplota skrapénim vodou a odvede se do zasobniku mimo prostory spojené s reaktorem.

Samotna reakce rozkladu pneumatik v reakénim prostoru zpusobem podle vynalezu se s vyhodou
zaroven provadi za mimého podtlaku 5 kPa az 10 kPa, ¢imz se zabranuje emisim reakcnich
produktu do ovzdusi pfes pripadné konstruk¢ni netésnosti zarizeni.

Zarizeni k provadéni tohoto zpusobu zahruje reaktor pro termicky rozklad pneumatik, v jehoz
homi ¢asti je vytvofena plnici komora s dopravnikem pro jeji zavazeni zpracovavanymi
pneumatikami a pro jejich kontinualni dopliiovani do vnitiniho prostoru reaktoru, pod niz je v
reaktoru vytvoren alespon jeden vystupni otvor pro odvod aerosolu, tvoreného plynnymi produkty
z termického rozkladu pneumatik s rozptylenymi mikrocasticemi nizkomolekularnich latek, a v
jeho spodni ¢asti vystupni komora pro vytlaCovani pevnych zbytku tohoto termického rozkladu.
Podstata vynalezu pfitom spociva v tom, ze kazdy vystupni otvor pro odvod aerosolu z reaktoru je
pfes chlazené potrubi napojen na odlu¢ovac horkych plyni, jehoz vystup je pfipojen na vzduchem
chlazeny trubkovy chladi¢, konstruk¢én€ spojeny s vodou chlazenym trubkovym chladi¢em, jehoz
vystup je napojen na vstup odlucovaée chladného plynného média. Oba odlucovace jsou svymi
vyvody pro odvod kapalnych produktii napojeny pres sbémou nadobu, jejich zasobnik a davkovaci
cerpadlo do retorty s davkovadem vzduchu, z niz pak vznikajici spaliny jsou vedeny do chladici
zony se soustavou vodnich sprch a batenii cyklonu k odd€lovani v této baterii vzniklych sazi do
pytlovych filtri a jejich odvod koncovymi Snekovymi dopravniky mimo zafizeni. Odlucovac
chladného plynného media, ktery svym vstupem prejima z chladicu jiz castecné vycistény plyn k
jeho docisténi, je pak svym vyvodem, uréenym pro odvod plynnych produktu, napojen na
koncovou spalovaci jednotku pro dopaleni CO, energetické vyuziti zbytkovych podili uhlovodiki
v plynech a k eliminaci emisi SO ve spalinach, na niz jsou pfes ventilator a potrubi napojeny
rovnéz vystupy plynnych podili z retorty. Vystupni komora ve spodni ¢asti reaktoru je opatfena
vystupnim S$nekovym dopravnikem pro odstranovani prebytku zhavé hmoty ze spodni ¢asti
reaktoru smérem do vedlejSiho prostoru a pro jeji separaci jednak na jemnou uhlikovou frakci a
jednak na frakci ocelovych dratd. Vlastni reaktor je soucasné pfes jeho izolovany plast’ opatfen
soustavou teplotnich ¢idel pro méfeni teplot v jeho vnitinim prostoru po celé své vysce, které jsou
svymi vystupy napojeny na fidici provozni jednotku reaktoru, na niz je rovnéz napojen vystup
digitalni vahy s udaji o hmotnostnim mnozZstvi zpracovavanych pneumatik v jeho vnitinim
prostoru.

P1i vSech operacich spojenych s plnénim reaktoru, ¢1 vyjimanim odpadajicich pevnych produkta
s¢ uzavfené prostory zaplni plynnym prostfedim reaktoru, pfi¢emz se tyto prostory po uzavieni ke
stran¢ reaktoru a pred jejich otevienim do atmosféry proplachuji vzduchem, ktery po pruchodu
témito prostory konéi v energetickém zarizeni jako vzduch pro hofeni ostatnich organickych
zbytkd. Rozméry délky zakladny reaktoru a vysky reaktoru jsou ve vyhodném provedeni vynalezu
ve vzajemném pomeéru vyska / délka v hodnotach 4/1 az 8/1, coz zaruCuje dostatecny prostor pro
optimalni chod reakce a dostateCnou gravitacni silu, pusobici na hmotu na dné¢ reaktoru, k
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deformacnimu zhrouceni skeleti rozloZzenych pneumatik na prachové ¢astice uhliku a na ocelové
kordy. K deformaénimu zhrouceni skeletti rozloZzenych pneumatik v reaktoru pfispiva i konicky
smérem dolu zuzujici se profil, kterym je ve vvhodném provedeni reaktoru opatfena jeho spodni
cast.

P1i provozu celého zarizeni se pribézné snimaji fyzikalni veliiny jako jsou lokalni teploty v jeho
jednotlivych ¢astech, polohy jednotlivych dilcich uzli a sledovani kumulovanych mnoZzstvi
pneumatik vstupujicich do reaktoru. Tyto veliCiny slouzi jako zaklad pro fizeni procesu a k
vyhodnocovani okamziku spousténi akénich prvka pro jednotlivé operace. Vyhodnocovani se v
tomto pfipad¢ provadi pocitatem, ktery také ovlada jednotlivé akeni veliiny procesu.

Zcela zasadni prednosti jak zpusobu, tak 1 zafizeni podle vynalezu je, Ze lze podle n¢ho ziskavat

ze zpracovavanych pneumatik nejen kvalitnéjs§i produkty pro jejich vyuziti v energetice, ale 1
vychozi suroviny pro gumarensky prumysl.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je dale blize objasnén pomoci vykresu piikladného provedeni zafizeni k provadéni
zpusobu termického kontinualniho zpracovani ojetych, poskozenych ¢i jinak znehodnocenych
pneumatik podle vynalezu, kde na obr. 1 je znazoména cela sestava tohoto zafizeni, na obr. 2 je
znazomeén fez jeho reaktorem a na obr. 3 detail spodni €asti tohoto reaktoru.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Zarizeni k provadéni zpusobu v zobrazeném prikladném provedeni vynalezu sestava dle obr. 1 ze
dvou technologickych celki, a to ze sekce A a ze sekce B. Sekcee A zahmuje vSechny technologické
operace, tykajici se rozkladu pneumatik, a sekce B pak slouZzi ke zpracovani ziskanych kapalnych
uhlovodiki a k vyrob¢é gumarenskych sazi, pfi¢emz v technologickych uzlech, spojenych s
eliminaci oxidu sifi¢itého, ob¢ tyto sekce vyuzivaji spole¢ny koncovy prvek energetického
dopalovani plynu.

Sekce A je pritom tvorena reaktorem 1, ktery je opatfen dopravnikem 4 v podobé zdvize pro
zavazeni jeho homi plnici komory 2 zpracovavanymi pneumatikami a pro jejich kontinualni
dopliiovani pres tuto horni plnici komoru 2 do jeho vnitiniho reakéniho prostoru. Reaktor 1 je dale
opatfen fidici provozni jednotkou 34 a digitalni vahou 35, pfivadéjici fidici provozni jednotce 34
udaje o mnozstvi hmoty v reaktoru 1. K reaktoru 1 je v jeho spodni ¢asti pfipojena uzaviena
vystupni komora 6, ve které jsou umisténa zafizeni pro nakladani se Zhavymi odpadnimi
popelovinami a pro jejich dopravu mimo jeji prostor. Reaktor 1 je dale osazen dvojici soustav pro
odvod v ném vznikajicich plynnych produkti, k jejich ochlazeni a k jejich rozdéleni na kapalnou
a plynnou fazi. Kazda ze soustav sestava z odlu¢ovace horkych plynu 7, na jehoZz pfivod je pres
chlazené potrubi 38 pfipojena jedna z vétvi odvodu téchto plynnych produktu z reaktoru 1, ktery
je pro tento ucel, jak je blize patrno rovnéz z obr. 2, dvojici vystupnich otvori 3, Vystup z
odlucovace horkych plyni 7 je pak pfipojen na vzduchem chlazeny trubkovy chladi¢ 8, ktery je
konstruk¢né spojen s vodou chlazenym trubkovym chladicem 9, jehoz vystup je napojen na vstup
odlucovace chladn¢ho plynného média 10. Odlucovace 7 a 10 obou soustav jsou svymi vyvody
pro odvod kapalnych produktu pres jiz blize neoznacené uzaviraci ventily napojeny na sbérnou
nadobu 11, z niZ s¢ kapalné produkty precerpavaji do zasobniku 12 a odtud se jiz davkuji do sekce
B. Plynné produkty se jest¢ v sekci A vedou z posledniho ze série odluovacii 10 pres uzavéry
jednotlivych vétvi se zpétnymi klapkami k dopaleni ke koncové spalovaci jednotce 23 pro
energetické vyuziti zbytkovych podilii uhlovodiku v plynech a k eliminaci emisi SO, ve spalinach.
Tato jednotka 23 obsahuje jiz blize neznazomény horak, vzduchovy vyménik tepla, davkovaci
zafizeni, ur¢ené pro injektaz oxidu vapenatého nebo mikromletého vapence do proudu vstupujiciho
vzduchu k hofeni, a z cyklonového odlu¢ovace pevnych Castic ve spalinach pro zachytavani
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vznikajiciho sadrovce.

Sekce B je v tomto prikladném provedeni tvofena z vnéjsi strany tepelné izolovanou valcovitou
retortou 13, opatfenou zZaruvzdornou vyzdivkou o vnitni svétlosti 0,45 m a délce 1,5 m, ktera je
opatfena davkovacem vzduchu 14 a je pfipojena pres pistové davkovaci ¢erpadlo 15 k zasobniku
kapalnych produkti 12. Na retortu 13 navazuje chladici zéna 16 z ni vystupujicich spalin, ktera je
tvofena sestavou vodnich sprch 17 a baterii cyklonu 18 pro jejich dalSi ochlazovani a pro
oddélovani vzniklych sazi. Vystup z posledniho cyklonu 18 je pak napojen na dvojici pytlovych
filtru 19, pricemz vznikajici saze, uloZzené na dné cyklonu 18 1 pytlovych filtru 19 jsou odtud dvojici
koncovych snekovych dopravniki 20 odvadény mimo zafizeni. Plynné produkty z procesu vyroby
sazi jsou ventilatorem 21 a spojovacim potrubim 22 vedeny zpét do sekce A ke koncové spalovaci
jednotce 23.

Dalsim technologickym uzlem zafizeni podle vynalezu je ¢ast nakladani s tuhymi odpady, ktera
navazuje na jejich vystupni komoru 6, a ktera je blize zobrazena na obr. 3. Tato Cast je tvofena
vystupnim S$nekovym dopravnikem 24 pro odstraiovani pfebytku zhavé hmoty z reaktoru 1
smérem do vedlejSiho prostoru 25 a pro jeji separaci na jemnou uhlikovou frakci, propadajici sity
ve sténach vystupniho Snekového dopravniku 24 do sbérmého prostoru 26, a na frakci ocelovych
dratu, ktera je vystupnim $nekovym dopravnikem 24 za tepla deformovana a jako nepravidelné
slisovany utvar konci ve vedlej§im prostoru 25, odkud se periodicky vyjima po otevieni vystupnich
vrat 27. Reaktor 1 je za ucelem odstranovani prebytku zhavé hmoty ve své spodni Casti opatfen
spodnimi vraty 31, pficemz uhlikova frakce pod vystupnim S$nekovym dopravnikem 24 se po
opctovném uzavieni téchto jeho spodnich vrat 31 ochladi nastfikanim vody na teplotu pod 200 °C
a premisti do utésnéného ocelového zasobniku 28.

Jak je blize patrno z obr. 2, reaktor 1 je pres jeho izolovany plast’ 32 opatfen soustavou nad sebou
umisténych teplotnich Cidel 33 s distancemi 1 metr pro méfeni teplot v jeho vnitfnim prostoru po
celé své vysce, a jeho spodni ¢ast kénicky smérem dolii zuzujicim se profilem 36 se vstupy 29
regulovan¢ho mnozstvi vzduchu, napojenymi na privod vzduchu pres dvojici regulacnich ventili
30. Reaktor 1 ma v tomto konkrétnim prikladu provedeni tvar hranolu se ¢tvercovou zakladnou s
délkou hrany 1,1 m a jeho vyska ode dna po vystupni otvory 5 €ini v tomto zafizeni vzdalenost 7
metru. Plnici komora 2, jak je rovnéz zobrazeno na obr. 2, je pro zamezeni pruniku vzduchu do
reaktoru 1 vybavena dvojici plnicich uzavéra 3, 37, z nichz horni vyklopny plnici uzavér 37 je
ovladan mechanismem dopravniku 4 a dolni Soupatkovy plnici uzavér 3 je ovladan autonomng.

P1i provadéni zpusobu termického kontinualniho zpracovani pneumatik podle vynalezu se v tomto
jeho prikladném provedeni do uzavieného prostoru reaktoru 1 nahodile na sebe navrstvi
zpracovavané pneumatiky, které se pres oteviena vrata 31 na dné reaktoru 1 zapali. Po rozhofeni
se spodni vrata 31 uzaviou a plné otevienymi regulacnimi ventily 30 se do uzavieného prostoru
nasava vzduch.

Po dosazeni teploty hmoty u dna reaktoru 1 na hodnoté 750 °C se regulacnimi ventily 30 jejich
priskrcovanim a oteviranim nastavi pritok vzduchu pro dosaZeni teploty 820 °C, pfi¢emz uvolnény
prostor v reaktoru 1 se po deformaci a rozkladu pneumatik v jeho dolni ¢asti prubézné dopliuje
dal§imi pneumatikami z plnici komory 2. Pfi dal§im postupném vyhfivani reaktoru 1 se po ustaveni
teplotniho gradientu o hodnotach v rozmezi 700 az 850 °C ve spodni ¢asti reaktoru 1 a 150 az
250 °C v jeho homi ¢asti ponecha tento rovnovazny stav bez zasahu do regulace prichodu vzduchu.
V tomto stavu se tvori zhava uhlikova vrstva, jejiz vyska se odhaduje z mnozstvi pneumatik
vnesenych do reaktoru 1. Po 2,5 hodinach provozu ¢inil odhad vysky tohoto loze kolem jednoho
metru. Poté se regulacnimi ventily 30 pfivodu vzduchu nastavi rovnovazny stav s teplotnim
gradientem v hodnotach 900 az 950 °C ve spodni ¢asti reaktoru a 380 az 450 °C v jeho homi Casti,
resp. u vystupnich otvoru 3 v reaktoru 1 vznikajicich plynnych produkti z reaktoru. V tomto rezimu
pak za dobu 18 hodin bylo zpracovano 19 350 kg pneumatik.

Kapalné produkty zacaly byt po jejich pfi rezervé 800 litrii zpracovavany na saze v retort¢ 13. Pri
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nastaveném pritoku davkovaciho ¢erpadla 15 na 600 litrii za hodinu, byl nastaven pritok vzduchu
do retorty 23 v takovém mnozstvi, Ze prum¢rna teplota vystupnich plynd z ni ¢inila 1280 °C.
Vyrobené saze v mnozstvi 6095 kg poslouzily jako zkusebni vzorky pro nastaveni aplikacnich
moznosti této suroviny v gumarenském pramyslu, ¢i jinych odvétvich.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob a zafizeni dle vynalezu je Siroce vyuzitelné pii likvidaci pneumatik nejriuznéjSich typu a
rozméru za soucasného vyuziti z nich ziskanych kvalitnich produkti.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob kontinualniho termického zpracovani ojetych nebo poskozenych ¢i jinak
znehodnocenych pneumatik, provadény jejich termickym rozkladem v uzavieném svisle
orientovaném reakénim prostoru za pritomnosti do né¢ho spodem vhanéného regulované¢ho proudu
vzduchu, a to pusobenim spalin, prochazejicich od v reakénim prostoru dole zapalenych pneumatik
smérem vzhuru kolem na sob¢é v reakCnim prostoru navrstvenych a kontinualné¢ dopliovanych
pneumatik za vzniku produktu jejich termického rozkladu, odvadénych z reakéniho prostoru k
jejich dal§imu zpracovani, vyznac€ujici se tim, Ze nejprve se v prvni zahajovaci fazi reakéni prostor
naplni zpracovavanymi pneumatikami, které se na jeho dné pfi maximalnim pfivodu vzduchu
zapali, nacez se ve druhé¢ fazi po dosazeni teploty 700 az 850 °C ve spodni ¢asti reakéniho prostoru
a teploty 150 az 250 °C v horni ¢asti reakéniho prostoru snizenim privodu vzduchu tyto teploty v
obou ¢astech reakéniho prostoru ustali na svych konstantnich hodnotach, na nichz se v této druhé
fazi termicky rozklad zpracovavanych pneumatik provadi nejmén¢ po tu dobu, nez se do reakcniho
prostoru pii zamezeném piistupu vzduchu z jeho okoli postupné doplni takové mnozstvi
pneumatik, az podil jejich hmotnosti, vyjadiené v kg, a velikosti pfi¢né plochy reakéniho prostoru,
vyjadiené v m?, dosahuje hodnoty 1900 az 2100, a zaroveri dojde k vytvoreni zhavého uhlikového
loze ve vySce minimalné 0,7 az 1,2 metru ode dna reakéniho prostoru, a poté se ve tfeti fazi pii
dal§im pokracovani termického rozkladu az do jeho ukonéeni za stal¢ho prubézného dopliiovani
reakéniho prostoru zpracovavanymi pneumatikami opétovnym zvySenim pfivodu vzduchu
obdobng nastavi rovnovazny stav s teplotami v hodnotach 900 az 950 °C ve spodni ¢asti reak¢niho
prostoru a 380 az 450 °C v jeho homi ¢asti, pficemz z jeho homi ¢asti se k dalSimu zpracovani
odvadi aerosol, tvoreny plynnymi produkty z termického rozkladu pneumatik, v nichz jsou
rozptyleny mikrocastice z rozkladu pfitomnych nizkomolekulamich latek, a z jeho spodni ¢asti se
odvadi vznikajici pevné zbytky termického rozkladu pneumatik.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, z¢ v reakénim prostoru vznikajici a z jeho horni
¢asti k dalSimu zpracovani odvadény acrosol se po jeho ¢aste¢ném ochlazeni na teplotu 180 az
250 °C dale nejméné¢ ve dvou po sobé nasledujicich cyklech postupné dochlazuje a zaroven
podrobuje separaci kapalnych a plynnych fazi pusobenim frikénich mechanickych sil, nacez
odseparované kapalné¢ produkty se podrobuji zplynovani a po dokonalém rozptylu se v
podstechiometrickém mnozstvi vzduchu pii teplotach od 1100 do 1500 °C a pfi poméru miseni 3
az 7 hmotnostnich dili vzduchu na jeden hmotnostni dil vstupujici kapaliny spaluji, pficemz
vznikajici spaliny se ochlazuji rozptylem vody na teplotu 250 az 300 °C a pot¢é se vedou k odd€leni
sazi od plynné faze, ktera se z tohoto procesu dale odvadi k dopaleni CO a ke zbaveni oxidu
sifi¢it¢ho pridavkem oxidu ¢i uhlicitanu vapenatého za vzniku energetické¢ho sadrovee CaSO..

3. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze pfi nadmémé vysce zhavého uhlikového loze
s¢ ze spodni ¢asti reakCniho prostoru vytlatuje rozzhavena hmota do vedlejsiho prostoru,
zabezpeceného proti vniknuti vzduchu, ve kterém se v ni vyskytujici se ocelové draty oddéluji od
jejiho zbytku a za tepla se tyto draty mechanicky stlacuji pfipadné smotavaji do motouzu, pfi¢emz
zhavy zbytek uhlikového loZze propadava pres sito pfi mechanickém opracovani dratu do spodni
¢asti prostoru pod reakénim prostorem, kde se snizi jeho teplota skrapénim vodou a odvede se
mimo prostory spojené s reakénim prostorem.

4. Zpusob podle alespori jednoho z predchazejicich naroku, vyznacujici se tim, Ze reakce
rozkladu pneumatik v reakénim prostoru se provadi za podtlaku 5 az 10 kPa.

5. Zafizeni k provadéni zptisobu podle naroku 1, zahmujici reaktor (1) pro termicky rozklad
pneumatik, v jehoz homni ¢asti je vytvorena plnici komora (2) s dopravnikem (4) pro jeji zavazeni
zpracovavanymi pneumatikami a pro jejich kontinualni dopliiovani do jeho vnitiniho prostoru, pod
niz je v reaktoru (1) vytvoren alespon jeden vystupni otvor (5) pro odvod acrosolu, tvofeného
plynnymi produkty termického rozkladu s rozptylenymi mikrocasticemi nizkomolekularmnich latek,
a v jeho spodni casti vystupni komora (6) pro vytlaCovani pevnych zbytka tohoto termického
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rozkladu, vyznaéujici se tim, ze kazdy vystupni otvor (5) pro odvod acrosolu z reaktoru (1) je pfes
chlazené potrubi (38) napojen na odlucova¢ horkych plyna (7), jehoz vystup je pfipojen na
vzduchem chlazeny trubkovy chladi¢ (8), spojeny s vodou chlazenym trubkovym chladi¢em (9),
jehoz vystup je napojen na vstup odlucovace chladného plynného média (10), kde oba odlucovace
(7, 10) jsou svymi vyvody pro odvod kapalnych produktu napojeny pres sbérnou nadobu (11),
jejich zasobnik (12) a davkovaci ¢erpadlo (15) do retorty (13) s davkovaéem vzduchu (14), z niz
pak vznikajici spaliny jsou vedeny do chladici zény (16) se soustavou vodnich sprch (17) a baterii
cyklonu (18) k oddélovani v této baterii vzniklych sazi do pytlovych filtri (19) a jejich odvod
koncovymi $nekovymi dopravniky (20) mimo zafizeni, a kde oba odlucovace (7, 10) jsou svymi
vyvody, ur¢enymi pro odvod plynnych produkti, napojeny na koncovou spalovaci jednotku (23),
urcenou pro energetické vyuziti zbytkovych podilu uhlovodiki v plynech a k eliminaci emisi SO,
ve spalinach, na niZ jsou pres ventilator (21) a spojovaci potrubi (22) napojeny rovnéz vystupy
plynnych podili z retorty (13), pficemz vystupni komora (6) ve spodni ¢asti reaktoru (1) je opatfena
vystupnim $nekovym dopravnikem (24) pro odstrafiovani prebytku zhavé hmoty ze spodni casti
reaktoru (1) smérem do vedlejSiho prostoru (25) a pro jeji separaci na jemnou uhlikovou frakci a
na frakci ocelovych dratu, a reaktor (1) je pres jeho izolovany plast’ (32) opatfen soustavou
teplotnich Cidel (33) pro méfeni teplot v jeho vnitfnim prostoru po celé své vysce, které jsou svymi
vystupy napojeny na fidici provozni jednotku (34) reaktoru (1) spolecné s vystupem digitalni vahy
(35) s udaji o hmotnostnim mnozstvi zpracovavanych pneumatik v jeho vnitinim prostoru.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1- reaktor

2— plnici komora

3— dolni plnici uzaveér

4— dopravnik

5— vystupni otvor

6— vystupni komora

7- odlucovac horkych plynt

8- vzduchem chlazeny trubkovy chladi¢
9- vodou chlazeny trubkovy chladi¢
10— odlu¢ovac chladného plynného media
11- sbéma nadoba

12— zasobnik kapalnych produkta

13- valcovita retorta

14— davkovac vzduchu

15— davkovaci Cerpadlo

16— chladici zona

17— vodni sprchy

18- cyklony

19— pytlové filtry

20— koncovy S$nekovy dopravnik

21- ventilator

22— spojovaci potrubi

23— koncova spalovaci jednotka

24— vystupni $Snekovy dopravnik

25— vedlejsi prostor

26— sbémy prostor

27— vystupni vrata

28— zasobnik

29— vstup regulované¢ho mnozstvi vzduchu
30- regulacéni ventily
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31- spodni vrata

32— 1zolovany plast’ reaktoru
33— teplotni ¢idla

34- fidici provozni jednotka
35— digitalni vaha

36— konicky zizeny profil
37— homi plnici uzaveér

38— chlazené potrubi

-10 -
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