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Autonomni zaFizeni pro neoxidativni rozklad organickych latek

Oblast techniky
Technické feseni se tyka nového usporadani zafizeni pro neoxidativni rozklad organickych latek

pomoci procesu fizené termické konverze, jejimz vysledkem jsou pevné, kapalné a plynné
produkty.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ se véda a technika ve zna¢né mire zaméfuji na vyvoj ruznych zafizeni a metod
pro realizaci tepelného rozkladu organickych materiali, jako jsou biomasa, odpadni kaly,
drevaiské Stépky, pneumatiky apod., bez hofeni za ucelem ziskani vyuzitelnych druhotnych
surovin. Zakladem téchto zafizeni jsou uzaviené reaktory umisténé v termicky vyhfivanych
komorach a jejich priklady jsou feseni popsana napriklad ve spisech CZ 21978 U1, CZ 21515 U1,
CZ 22609 Ul, CZ26384 Ul, CZ304835B6, CZ 309264 B6, CZ 34946 Ul, CZ 34925 U1,
CZ 34926 Ul, CZ 305978 B6, CZ 304986 B6 nebo CZ 24230 Ul.

Spole¢nou nevyhodou znamych zafizeni je, Ze umoziuji zpracovavat materialy ve vsazkach
jdoucich po sob€, coz je energeticky a Casové naroéné, kdyZz je nutno reaktory po nahrati
pfemistovat do reakéni komory a nasledné po procesu premistovat do volného prostoru
k vychladnuti. Navic je zafizeni vybaveno jednim potrubim napojovanym ru¢n¢ na viko reaktoru,
takze obsahuje pouze jednu produktovou trasu bez pfedehfevu a s pfimym napojenim na chladic,
kde aZ za timto chladi¢em se jima plynny a kapalny produkt.

Ukolem technického feseni je predstavit novou koncepci zarizeni, které je tvofeno alespon dvéma

termickymi soustavami usporadanymi za sebou, avSak s moznosti autonomniho provozu nebo
soub&zného provozu kazdé¢ soustavy.

Podstata technického feseni

Stanoveného cile je dosazeno technickym fesenim, kterym je autonomni zafizeni pro neoxidativni
rozklad organickych latek tvofené alespori dvéma termickymi soustavami se zabudovanymi
termickymi komorami vybavenymi vyjimatelnymi reaktory opatfenymi uzaviracimi viky s alespor
jednim vypustnym potrubim pro umoznéni napojeni na produktovod vyuastény do chladici
kondenzaéni soustavy. Podstatou feSeni je, Ze termické soustavy jsou umistény v nosnych
stohovatelnych ramovych konstrukcich, kde termické komory jsou vybaveny segmentovanymi
elektrickymi nahfivacimi systémy a prepoustéci potrubi navazujici na vypustna potrubi jsou
rozdélena pro samostatné napojeni do studen¢ produktové trasy a teplé produktové trasy
produktovodu, které jsou tvofeny dvouplastovymi potrubimi, pfiCemz zafizeni obsahuje
automatizovanou fidici jednotku, ktera je propojena s vyhodnocovacimi a sledovacimi ¢leny
osazenymi na obou produktovych trasach, jednak s ovladacimi funkénimi Cleny pro zajisténi
pruchodnosti jednotlivych produktovych tras nebo jejich casti a jednak s ovladacimi ¢leny pro
fizeni ¢innosti termickych komor nebo reaktoru podle zvolenych parametra.

Ve vyhodném provedeni jsou vypustna potrubi napojena pres automatické upinace na smérem doli
vertikaln€ situovana prepoustéci potrubi vybavena délkovymi kompenzatory, za nimiZz jsou
osazeny rozbocovace k rozdéleni prepoustéciho potrubi pro moznost samostatného propojeni do
produktovych tras.

Dale je vyhodné, kdyz produktové trasy jsou za termickymi soustavami osazeny zasobniky kapalné
frakce ajsou zaustény pfes smérem vzhiru vertikalné situovana vystupni potrubi opatfena
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délkovymi kompenzatory do chladici kondenzacni soustavy a na vystupech z kondenzaéni
soustavy jsou osazena zasobniky plynné frakce.

Konecné je vyhodné, kdyz reaktory termickych komor jsou rizné veliké, pricemz optimalni
pom¢r velikosti reaktoru primami termické komory k velikosti reaktoru sekundami termické
komory je 3 ku 1.

V optimalnim pfipad¢ jsou potrubi produktovych tras produktovodu v oblasti mezi termickymi
komorami optimaln¢ ustavena pod gravitacnim spadem.

Predstavovanym zafizenim se dosahuje nového a vyssiho ucinku v tom, Ze termické soustavy jsou
napojeny na spolecny produktovod, tedy palivovou trasu, ktery je rozdélen na dvé samostatné
produktové trasy, teplou a studenou, které jsou automaticky uvadény do Cinnosti podle faze, ve
které je termicky proces, tedy podle kvality produkovaného pyrolyzniho plynu. Obé produktové
trasy jsou tvoreny dvouplastovym potrubim, kter¢ je zavéSeno na samonosném konstrukénim ramu
a je opatfeno vertikaln¢ situovanymi kompenzatory, ¢imz je mozno dle potfeby ménit tihel sklonu
tras, coz ma za nasledek mozné zvyseni parametru produktivity zafizeni az o 10 %. Reaktory
umistované v termickych komorach mohou byt rizného konstrukéniho a velikostniho provedeni
ajsou vyuzitelné 1 pro zpracovani rizn¢ velikych a kvalitativn¢ odliSnych vsazek organického
materialu.

Objasnéni vvkresu

Konkrétni priklad provedeni technického feSeni je schematicky znazornén na pfiloZzenych
vykresech, kde:

obr. 1 je zjednodusené schéma zakladniho provedeni zafizeni s vynechanim propojeni jeho
funkénich prvku s automatizovanou fidici jednotkou;

obr. 2 bocni pohled na celkové provedeni zarizeni z obr. 1 se znazorénim termickych komor
a ramu, v nich jsou termické soustavy ustaveny, a naznacenim propojeni fidici jednotky
s funkénimi prvky zafizeni;

obr. 3 je pohled shora na zafizeni z obr. 2;

obr. 4 je axonometricky pohled na zakladni nosné funkéni prvky zafizeni;

obr. 5 je zjednodusené schéma napojeni automatizované fidici jednotky na funkéni prvky
termické soustavy a jedné z produktovych tras; a

obr. 6 jsou detailni fezy termickymi soustavami zafizeni z obr. 2.

Vykresy, které znazomuji predstavované technické feseni a nasledné popsané priklady konkrétnich

provedeni v zadném piipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiiuji
podstatu technického feseni.

Priklady uskuteénéni technického reSeni

Zakladni provedeni zafizeni zndzoméné na obr. 1 az obr. 6 je tvoreno dvéma samostatnymi
termickymi soustavami 1 rizné velikosti, jejichz zastavbova plocha je vymezena nosnymi
stohovatelnymi ramovymi konstrukcemi 101, které definuji jejich tvar v prostoru a zarovern
umoziuji jejich propojeni (spfazeni) za sebou pomoci produktovodu 7. Uvnitf ramovych
konstrukci 101 jsou umistény termické komory 2 vybavené segmentovanymi elektrickymi
nahfivacimi systémy 21, umoziujicimi nezavisle na sob¢ nahfivat rizné ¢asti termické komory 2,
ato jeji dno, stény ¢i cely plast. V kazdé termické komorte 2 je vyjimateln¢ umistén uzaviratelny
reaktor 3 tvofeny neoznacenou nadobou, s vvhodou valcového tvaru, majici kulovité dno a v horni
Casti opatfené prirubou pro umozZnéni pfipojeni uzaviraciho vika 31. Optimalni pomér
velikosti reaktoru 3 primami termické komory 2 k velikosti reaktoru 3 sekundarni termické
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komory 2 je 3 ku 1. Kazdé uzaviraci viko 31 reaktoru 3 je opatfeno standardnimi neoznacenymi
spojovacimi pfipravky, Sroubenimi, tésnénim a alespoii jednim vypustnym potrubim 32 pro odvod
plynnych fazi vznikajicich pfi procesu termické konverze. Vypustna potrubi 32 jsou pres
automatické upinace 4 napojena na smérem dolu vertikalné situovana prepoustéci potrubi 5
vybavena délkovymi kompenzatory 6, za nimiz jsou osazeny rozboCovae 51 rozdélujici
pfepoustéci potrubi 5 pro moznost samostatného propojeni do studené produktové trasy 71 a teplé
produktové trasy 72 produktovodu 7, které jsou tvofeny dvouplastovymi potrubimi. Ob¢
produktové trasy 71, 72 jsou za termickymi soustavami 1 osazeny zasobniky 8 kapalné frakce
atyto trasy 71, 72 jsou zaustény pres smérem vzhiru vertikalné situovana vystupni potrubi 9
opatfena délkovymi kompenzatory 6 do chladici kondenzacni soustavy 10 a na vystupech z této
kondenzaéni soustavy 10 jsou osazena dalSimi zasobniky 81 plynné frakce. Kondenzacni
soustava 10 je zpravidla ustavena na podstavci 10a vytvofeném ve form¢ oplastovaného
kontejneru slouzicim jako skladovy prostor pro vyménitelné nahradni dily zafizeni nebo pro
umisténi externich zasobniki kapalnych frakci. Ob¢ produktové trasy 71, 72 jsou pak upevnény na
neznazornéné zavésné konstrukci a diky délkovym kompenzatorim 6 zabudovanym na
pfepoustécich potrubich 5 a na vystupnich potrubich 9 je mozno podle potieby adruhu
zpracovavaného organické¢ho materialu ménit polohu produktovodu 7 a nastavit jeho gravitacni
spad pod vyhodnym specifickym uhlem zajistujicim lepsi proudéni plynnych ¢i kapalnych frakei.

Nedilnou soucasti zafizeni je automatizovana fidici jednotka 11, ktera je propojena jednak
s vyhodnocovacimi a fidicimi ¢leny 111, vétSinou Cidly a senzory pravideln¢ osazenymi na obou
produktovych trasach 71, 72, sledujicimi proces termického rozkladu a vyhodnocujicimi kvalitu
proudiciho pyrolyzniho plynu, jednak s ovladacimi funk¢nimi ¢leny 112, napfiklad pneumatickymi
ventily, zabezpecdujicimi pfepinani priuchodnosti jednotlivych produktovych tras 71, 72 nebo jejich
casti, jednak se sledovacimi a kontrolnimi ¢leny 113, napfiklad chromatografem provadéjicim
procesni analyzu produkovanych plyni béhem procesu, a jednak s neznazornénymi ovladacimi
Cleny ovladajicimi fidicimi ¢innost termickych komor 2 nebo reaktori 3 podle zvolenych
parametru.

Popsané provedeni neni jedinym moznym feSenim zafizeni, kdyZz toto muze obsahovat vice jak
dvé vzajemn¢ sprazené termické soustavy 1, velikost jejichz termickych komor 2 ¢i reaktoru 3
se fidi mnozstvim a druhem zpracovavanych materiali. Podle druhti zpracovavanych materialt
a vzajemného usporadani termickych komor 2 a kondenzaéni soustavy 10 muze byt produktovod 7
tvofen vice jak dvéma trasami, které také nemusi byt soubézné. Ramové konstrukce 101 mohou
byt dale opatfeny ruznym dopliikovym vybavenim, jako jsou napfiklad manipula¢ni ramena,
zvedaci zafizeni apod.

Pfi Cinnosti zafizeni se nejdfive pomoci manipula¢niho ramene nebo manipulatoru, které nemusi
byt soucasti zafizeni, do termické komory 2 umisti uzavieny reaktor 3 naplnény organickym
materidlem a je mozno zahdjit proces termické konverze bez pristupu vzduchu. Termicka komora
ma segmentovany elektricky nahfivaci systém pracujici v rozsahu provoznich teplot od 10 do
900 °C, ve tfech segmentovanych okruzich, umoznujicich prub&ézny nahfev. Systém nahfevu
termické komory 2, a teplonosného okruhu, tedy produktovodu 7 je provadén dle nastavenych
parametru automatické fidici jednotky 11 a je nastaven na konkrétni zpracovavané organické latky.
Kazda takova latka ma svij vlastni teplotni rezim/vzorec ktery sleduje zadani pro konverzi
a pozadavky na typ a kvalitu vystupnich produktia. Kazda latka tak ma svou vlastni termickou
kfivku, ktera je pro ni specificka, a lze tak nastavit délku procesu, kvalitativni parametry produktu.
Systém usporadani zafizeni umoziuje v primarni fazi nahfev reaktoru 3 pomoci elektrickych
nahfivacich systému 21. Sekundami nahfev probiha jiz jen v produktovodu 7 pomoci teplonosné¢ho
okruhu vytvofeného pomoci dvouplastového feseni potrubi, v némz proudi teplonosné medium
pro nahfev az do 250 °C. Dvouplastovy systém udrzuje teploty soub€zné, tj. vnitini teplota je
zajistovana produkované¢ho pyrolyzniho plynu a vnéjsi teplota z elektrického nahfevu s vyuzitim
elektrického rukavce nebo samostatné, vzdy v zavislosti na procesni fazi, ve které¢ termicka
soustava pracuje.
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Usporadani produktovych tras 71, 72 produktovodu 7 zajiStuje vedeni primarni plynné faze
produkované béhem procesu konverze a podle typu vstupni suroviny je nastaveno propojeni téchto
tras 71, 72 a zaroven jejich pfepinani podle faze a prubchu procesu termické konverze. Na pocatku
procesu proudi primami plynna faze studenou primami trasou do dosazeni stanovené teploty
a vycerpani vzdusniny v objemu reaktoru 3 a dosaZeni hodnot obsahu kysliku, tj. neoxidativniho
prostfedi, na droven nula. V neoxidativni fazi procesu dochazi k prepnuti plynové trasy na
sekundarni teplou produktovou trasu, ktera je osazena vzdy dvojicemi vyhodnocovacich a fidicich
¢lena 111, napriklad tlakovych a teplotnich senzori. Bé¢hem této faze dochazi ke konverzi
organické slozky uvnitf reaktoru 3 na plynnou primarni fazi, ktera prochazi skrze vyvod ve viku 31
reaktoru 3 do produktovodu 7 do kondenzacni soustavy 10.

V novém usporadani autonomniho zafizeni jsou v sestavé sprazeny alespon dvé termické
soustavy 1 s vyhodou tak, ze primarni je objemové tj. velikosti reaktoru 3 a termické komory 2
alespon 3x vétsi nez sekundarni. Ob¢ termické soustavy 1 mohou pracovat spolecné, soubézné
anebo samostatn¢ vzhledem k propojeni na trubni studenou a teplou trasu. Vyhodné usporadani
dvou termickych komor 2 s riznym objemem za sebou dava moznost opakované termické
konverze jiz pfepracovaného uhlikatého materialu z primarni soustavy, z divodu aktivace anebo
dosazeni vyssich kvalitativnich hodnot, a to za vysSich teplot az 800 °C. V konkrétnim pfikladé je
mozno po procesu presypat z primamiho reaktoru 3 vznikly uhlikaty material do sekundamiho
reaktoru 3 a tento uhlik znovu podrobit nahfevu s cilem odd¢lit veskeré zbytkové prchavé
organické latky a zvysit aktivni povrch produkovaného uhlikatého produktu.

Prumyslova vvuzitelnost

Zarizeni podle navrzeného feseni je uréeno pro vyuziti v pruimyslovych odvétvich zabyvajicich se
zpracovavanim odpadnich organickych materialii nebo materiala vyseparovanych z téchto odpadu,
s dal§i moznosti vyuziti. Zejména se¢ jedna o piepracovani organickych latek na dale vyuzitelné
produkty jako meziprodukty nebo druhotné suroviny pro chemicky prumysl, zemédélstvi
a energetiku, kdy potencial vyuzitelnosti maji veskeré produkty, a to jak pevné uhlikaté, tak
1 kapaln¢ ve vsSech svych frakcich a plynné jako palivo pro energetické soustavy. Zafizeni lze
vzhledem k jeho usporadani odd€lenych tras a reaktora velice efektivné vyuzit také k eliminaci
chemickych polutantu, latek s nebezpecnymi vlastnostmi nebo vys$simi koncentracemi infek¢nich
patogenu, vira a farmak obsazenych napf. v Cistirenskych kalech, nebo matenalech jez byly
s takovymi, zejména infek¢nimi, polutanty v kontaktu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Autonomni zafizeni pro neoxidativni rozklad organickych latek, tvofené alesponn dvéma
termickymi soustavami se zabudovanymi termickymi komorami vybavenymi vyjimatelnymi
reaktory opatfenymi uzaviracimi viky s alespon jednim vypustnym potrubim pro umoznéni napojeni
na produktovod vyustény do chladici kondenzacni soustavy, vyzna€ujici se tim, Zze termické
soustavy (1) jsou umistény v nosnych stohovatelnych ramovych konstrukcich (101), kde termické
komory (2) jsou vybaveny segmentovanymi elektrickymi nahfivacimi systémy (21) a pfepoustéci
potrubi (5) navazujici na vypustna potrubi (32) jsou rozd€lena pro samostatn¢ napojeni do studené
produktové trasy (71) a do teplé produktové trasy (72) produktovodu (7), které¢ jsou tvoreny
dvouplastovymi potrubimi, pri¢emz zafizeni obsahuje automatizovanou ridici jednotku (11), ktera
Jje propojena jednak s vyhodnocovacimi a sledovacimi ¢leny (111) osazenymi na obou produktovych
trasach (71, 72), jednak s ovladacimi funkénimi €leny (112) pro zajisténi priichodnosti jednotlivych
produktovych tras (71, 72) nebo jejich ¢asti, a jednak s ovladacimi ¢leny pro fizeni ¢innosti
termickych komor (2) nebo reaktoru (3) podle zvolenych parametru.

2. Autonomni zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vypustna potrubi (32) jsou napojena
pfes automatické upinace (4) na smérem dolu vertikaln¢ situovana prepoustéci potrubi (5) vybavena
délkovymi kompenzatory (6), za nimiz jsou osazeny rozbocovace (51) k rozdéleni prepoustéciho
potrubi (5) pro moznost samostatného propojeni do produktovych tras (71,72).

3. Autonomni zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze produktové trasy (71, 72)
Jsou za termickymi soustavami (1) osazeny zasobniky (8) kapalné frakce a zaustény pres smérem
vzhuru vertikalné situovana vystupni potrubi (9) opatfena délkovymi kompenzatory (6) do chladici
kondenzaéni soustavy (10), pficemz na vystupech z kondenzacni soustavy (10) jsou osazeny
zasobniky (81) plynné frakce.

4. Autonomni zafizeni podle nékterého z naroku 1 az 3, vyznalujici se tim, Ze reaktory (3)
termickych komor (2) jsou rizné veliké, pricemz optimalni pomér velikosti reaktoru (3) primami

termické komory (2) k velikosti reaktoru (3) sekundarni termické komory (2) je 3 ku 1.

5. Autonomni zafizeni podle nékterého z naroku 1 az 4, vyznalujici se tim, Ze potrubi
produktovych tras (71, 72) produktovodu (7) jsou v oblasti mezi termickymi komorami (2)
optimaln¢ ustavena pod gravitanim spadem.

6 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 termicka soustava

2 termicka komora

3 reaktor

4 automaticky upinac

5 pfepoustéci potrubi

6 délkovy kompenzator

7 produktovod
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zasobnik kapalné frakce
vystupni potrubi

kondenzacni soustava
automatizovana ridici jednotka
segmentovany elektricky nahfivaci systém
uzaviraci viko reaktoru
vypustné potrubi

rozbocovac

studena produktova trasa

tepla produktova trasa
zasobnik plynné frakce
ramova konstrukce
vyhodnocovaci a fidici ¢len
ovladaci funk¢ni ¢len

sledovaci a kontrolni ¢len
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