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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest reaktor do pirolizy odpadéw przemystowych lub komunalnych oraz
do redukcji i oczyszczania gazu pirolitycznego. Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposéb przepro-
wadzania redukcji i oczyszczania gazu pirolitycznego z ciezkich weglowodoréw oraz czastek wegla.

Recykling, ekonomiczne i ekologiczne wykorzystanie powstatych i wytworzonych odpaddéw uzyt-
kowych lub komunalnych jest istotnym wyzwaniem gospodarek wielu krajow. Jednym ze sposobow ra-
cjonalnego przetworzenia odpadéw komunalnych i przemystowych jest przeprowadzenie pirolizy w wy-
sokich temperaturach.

Paliwowy materiat zwany wsadem zawiera materiat wybrany z grupy sktadajacej sie z zrebkoéw,
drewna podktadowego, odpaddw drzewnych, odpadow lesnych, osaddéw sciekowych, komunalnych od-
padéw statych (MSW), paliwo pochodzace z odpadéw (RDF, ang. Refuse Derived Fuel) lub dowolna
kombinacja paliw z biomasy.

Proces pirolizy wymaga podgrzania wsadu powyzej temperatury 200°C w wyniku, czego uzy-
skuje sie m.in. gaz pirolityczny ze znaczna zawartoscia wodoru, metanu i innych ciezszych weglo-
wodoréw. Innymi sktadnikami gazu sa takze m.in. tlenek wegla i ditlenek wegla, azot i jego zwiazki
oraz siarkowodoér.

Ubocznym produktem pirolizy jest karbonizat zawierajacy gtéwnie wegiel.

Uzyskany w wyniku pirolizy gaz moze by¢ spozytkowany do produkcji ciepta, energii elektryczne;
albo moze by¢ Zrédtem wodoru.

Aby uzyskany w wyniku pirolizy gaz, aby miat by¢ spozytkowany, jako zrédto wodoru lub do pro-
dukcji energii elektrycznej poprzez np. poprzez spalenie w silniku napedzajacym generator pradu elek-
trycznego, powinien by¢ oczyszczony z ciezkich weglowodordow, szkodliwych gazéw oraz czastek we-
gla. Problemem jest oczyszczanie otrzymanego bezposrednio z komory reaktora do pirolizy gazu piro-
litycznego z ciezkich weglowodoréw, smoét i gazéw uznawanych za materiaty odpadowe oraz z czastek
wegla.

Obecnie, bardzo czesto do oczyszczania gazu pirolitycznego stosowane sa zewnetrzne uktady
do oczyszczania gazu wykorzystujace procesy rozktadu wieloatomowych czastek w wysokich tempera-
turach, wymrazanie w niskich temperaturach lub/i oczyszczanie poprzez uzycie réznego rodzaju filtréw.
Metody te sa kosztowne oraz wymagaja dodatkowych urzadzen, co w efekcie zwieksza koszt zyskiwa-
nia gazu pirolitycznego i zmniejsza wydajno$¢ energetyczna procesu pirolizy. Istnieja tez rozwiazania,
w ktérych gaz pirolityczny przechodzi przez ztoze karbonizatu wewnatrz reaktora gdzie ulega redukciji.
W celu zwiekszenia catkowitej wydajnosci procesu pirolizy wsadu reaktor do pirolizy czesto zawiera
komore do czesciowego utlenienia wsadu lub karbonizatu za pomoca podawanego z zewnatrz utlenia-
cza w postaci czystego powietrza lub czystego tlenu. Zastosowanie powietrza powoduje zanieczysz-
czenie otrzymanego gazu znaczaca iloscia azotu natomiast zastosowanie czystego tlenu obniza catko-
wity energetyczny zysk w wydajnosci procesu i stwarza dodatkowe niebezpieczenstwo.

Znane reaktory do pirolizy wytwarzaja znaczna ilo$¢ smoty w gazowym produkcie i nie zapew-
niaja spojnego przeptywu i jakosci gazu syntezowego.

W szczegdlnoéci ze zgtoszenia opisu patentowego CZ 295171 znany jest trojstrefowy reaktor do
pirolizy biomasy zawierajacy pionowo zorientowane, zagniezdzone cylindryczne zbiorniki, ktére okre-
$laja odpowiednio komore suszaca, komore destylacyjna i komore redukcji i spalania. Reaktor jest skon-
figurowany w taki sposob, ze mieszanina gazéw wytwarzana w komorze suszacej komory i komorze
destylacyjnej moze by¢ wprowadzana do potaczonej komory redukcji w celu dodatkowego spalania
gazu. Reaktor jest skomplikowany w budowie a jego czesci poddane wysokiej temperaturze ulegaja
szybkiej degradacji.

Ze zgtoszenie opisu patentowego WO 2015/090251 znane jest urzadzenie do wielostopniowego
zgazowania paliwa weglowego zawierajace hermetycznie zamkniete pionowe naczynie, ktére jest wy-
posazone w izolacje. Wewnatrz pionowej komory reaktora znajduje sie komora pirolizy przystosowana
do napetniania paliwem z goéry. Ponizej komory pirolizy znajduje sie komora czesciowego utleniania
produktu pirolizy i komora redukcji chemicznej gazu pirolitycznego. Reaktor jest bardzo skomplikowany
w budowie, wykorzystuje trudny do sterowania proces czesSciowego utleniania produktu pirolizy
a w przypadku utleniacza w postaci powietrza wprowadza do gazu pirolitycznego znaczne ilosci azotu.

Ze zgtoszenia wzoru uzytkowego CZ 28354 znany jest reaktor z pionowo ustawiong komora pi-
rolizy, komora utleniania i komora redukcji, w ktérej to na dolnej ptycie komory redukcji znajduje sie
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homogenizator. Jednak uktad nie zapewnia jednolitej gtebokosci ztoza karbonizatu, co prowadzi do nie-
pozadanych rezultatow.

Ze zgtoszenia opisu patentowego CN 109906264 znany jest strefowy pionowy reaktor ze strefa
pirolizy, strefa czesciowego utleniania zawierajaca element z wieloma utozonymi pod katem otworami
wentylacyjnymi oraz strefa redukcji zawierajaca uko$na perforowana dolna ptyte, na ktérej znajduje sie
warstwa karbonizatu redukujaca przechodzacy przez nia gaz pirolityczny. Uktad nie zapewnia ciagte;
wymiany karbonizatu, co wptywa na ciagtos¢ pracy i jakos¢ gazu pirolitycznego.

Z opisu patentowego DE 102005026764 znany jest reaktor do pirolizy z ogrzewaniem komory
reakcyjnej elektrycznym lub gazowym, przy czym ogrzewanie powoduje gazyfikacje statego karboni-
zatu. Nie ma mozliwosci redukcji i oczyszczania gazu pirolitycznego wewnatrz komory reaktora.

Ze zgtoszenia opisu patentowego US2002095866 znany jest reaktor kolumnowy z rozktadem
smot i olei w goracej warstwie karbonizatu. Generowane gazy sg wyprowadzane z reaktora z obszaru
wysokiej temperatury — nie zachodzi ich filtrowanie w trakcie przeptywu przez kolumne karbonizatu
o coraz nizszej temperaturze. Ogrzewanie uktadu nastepuje przez wdmuchiwanie pary lub gazu utle-
niajacego i spalanie.

Ze zgtoszenia opisu patentowego WO03018720 znana jest metoda usuwania popiotéw z gazyfi-
katora. Metoda polega na dozowaniu goracego popiotu z dna reaktora przez zawér do dolnego zbior-
nika, w ktérym popidt miesza sie z woda i przez to ochtadza.

Ze zgtoszenia opisu patentowego DE10216338 znany jest reaktor sekwencyjny. Jest w nim
5 stref (potek), przez ktére przesypuje sie materiat: parowanie wody (150°C), piroliza (500°C) koksowa-
nie (800°), kraking weglowodoréw, do CO i Hz (> 1000°C), utlenianie (gazowanie pozostatego wegla).
Przesypywanie miedzy pétkami (rusztami) jest wspomagane mieszadtem. Brak jest informacji o oczysz-
czaniu filtrowaniu gazu przez karbonizat.

Ze zgtoszenia opisu patentowego US2010050515 znany jest ci$nieniowo szczelny, kolumnowy
gazyfikator wegla, skonstruowany z cegty zapewniajacej izolacje termiczna. Reaktor jest dwustopniowy,
brak informacji o0 oczyszczaniu gazu przez koks/popidt.

Ze zgtoszenia opisu patentowego W0O2008058347 znana jest konstrukcja i sposob dziatania
urzadzenia ze strefa grzewcza polegajace na tym, ze materiat jest rozgrzewany w kontakcie z rozwinieta
powierzchnia ogrzana do wysokie temperatury (wsad przesypuje sie po rozgrzanych stozkowych ele-
mentach). Uktad nie jest ci$nieniowo szczelny — sg wyloty ze strefy grzewczej. Ogrzewanie nastepuje
za pomoca wdmuchiwanej pary. Maksymalna temperatura podana w zastrzezeniach to 650°C, co nie
pozwala na katalizowany rozktad weglowodoréw na karbonizacie.

Ze zgtoszenia opisu patentowego WO0006671 znany jest uktad do pirolizy materiatu organicz-
nego oraz gazyfikacji statych produktéw pirolizy (i smoty). Procesy pirolizy (~500°C) i gazyfikacji
(~1000°C) prowadzone sa w konstrukcyjnie odrebnych komorach. Wystepuje takze trzecia komora
(spalania), w ktérej nastepuje spalanie powstajacych gazéw stuzace ogrzewaniu pozostatych komor.
Umieszczona jest wewnatrz komory pirolizy lub oddzielnie. Konstrukcja wymaga transportu masy i cie-
pta pomiedzy poszczegdolnymi komorami. W szczegdlnosci, procesy pirolizy i gazyfikacji zachodza w od-
dzielnych komorach, a nie w jednej, funkcjonalnie podzielonej. Nie jest wymuszony przeptyw gazu przez
karbonizat — gazy z pirolizy i gazyfikacji ulatuja przez wyloty. Sposéb pirolizy wymaga rozdzielenia pro-
duktéw gazowych i statych i przeniesienia produktow statych do komory gazyfikacji.

Z polskiego opisu patentowego PL221298 znana jest konstrukcja i sposdb dziatania pionowego
reaktora do pirolizy. Reaktor sktada sie z wewnetrznej strefy pirolizy i strefy grzewczej, ktéra znajduje
sie miedzy pionowa $cianka komory pirolizy, a zewnetrzna obudowa urzadzenia. W strefie grzewczej
sg urzadzenia grzewcze. Od gory wsypywany jest wsad, ktéry za pomoca ,daszka” kierowany jest w po-
blize scianek komory pirolizy (tak, ze spada w dét tylko przy samych Sciankach, a nie catym przekrojem
komory). W trakcie spadania zachodzi piroliza. Gazy sa odprowadzone przez wylot na gérze, a produkty
state przez zawér celkowy do zbiornika pod komora pirolizy.

Ze zgtoszenia opisu patentowego US2017073582 znany jest reaktor do pirolizy dziatajacy w ten
sposdb, ze do Srodka wprowadza sie gaz obojetny, ktérego wymuszony przeptyw powoduje wydosta-
wanie sie gazéw z komory przez otwory w Scianie boczne;.

Niedogodnoscia znanych rozwiazan jest konstrukcja reaktora wymagajaca pracy gtéwnych ele-
mentdéw reaktora, w tym komory, w bardzo wysokich temperaturach, co komplikuje budowe oraz zmniej-
sza czas bezawaryjnego uzytkowania.

Ponadto niedogodnoscia znanych rozwiazan jest brak mozliwosci oczyszczania powstatego gazu
pirolitycznego juz komorze reaktora lub mozliwo$¢ tylko czesciowej redukcji i oczyszczania gazu za
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pomoca warstwy karbonizatu umieszczonego na state wewnatrz komory reaktora. W kohcowym efekcie
otrzymany gaz ze znanych rozwiazan reaktoréw jest zanieczyszczony i wymaga dodatkowego procesu
oczyszczania a sam proces otrzymywania wysokoenergetycznego gazu z wsadu jest mato wydajny.

Podczas prac badawczych nad procesem pirolizy wsadu okazato sie, ze aby uzyskaé gaz piroli-
tyczny oczyszczony w maksymalnym stopniu z ciezkich weglowodoréw i czastek wegla o duzej zawar-
tosci wodoru i tlenku wegla, nalezy wytworzony w komorze reaktora gaz pirolityczny bezposrednio prze-
pusci¢ przez warstwe karbonizatu o ustalonej temperaturze 900—1000°C zwanej dalej warstwa kaboni-
zatu-katalizatora przechodzaca w sposéb ciagty w kolumne karbonizatu o zmniejszajacej sie wraz z wy-
sokoscia kolumny temperaturze do poziomu temperatury pokojowej przy wylocie oczyszczonego gazu.
Podstawa kolumny do karbonizatu zanurzona jest w wodzie petniacej role dodatkowego filtra gazu,
czynnika chtodzacego karbonizat oraz role regulatora nadcisnienia gazu pirolitycznego w komorze re-
aktora. Prace badawcze wykazaty ponadto, ze w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury wsadu
i karbonizatu oraz osiagniecia bardzo duzej wydajnosci energetycznej catego procesu préznioszczelna
komora reaktora powinna zawiera¢ wewnatrz komory izolacje termiczna.

Na tej podstawie opracowano wynalazek w postaci kolumnowego reaktora do przeprowadzania
pirolizy materiatéw wybranych z grupy sktadajacej sie ze zrebkéw, drewna podktadowego, odpadow
drzewnych, odpadéw lesnych, osaddéw Sciekowych, koksu naftowego, komunalnych odpadéw statych
(MSW), paliw pochodzacych z odpadéw (RDF) lub dowolnej kombinacji paliw z biomasy i oczyszczania
gazu pirolitycznego, charakteryzujacy sie tym, ze szczelna prézniowo komora reaktora o pionowej bu-
dowie, podzielona jest funkcjonalnie na cztery kompartymenty. Najwyzszy — pierwszy kompartyment,
w ktérym pod gérna pokrywa komory reaktora znajduje sie wykonana z mato nasiakliwych materiatéw
pierwsza izolacja termiczna. Drugi kompartyment z wykonana z mato nasiakliwych materiatéw druga
izolacja termiczna zawiera topatki mieszadta do mieszania wsadu. Trzeci kompartyment z druga izolacja
termiczna zawiera kolumne grzewcza z grzatka elektryczna lub opcjonalnie z gazowym palnikiem gazu
pirolitycznego oraz warstwe karbonizatu-katalizatora rozgrzanego do temperatury 900—-1000°C o gru-
bosci minimum 10 cm. Czwarty kompartyment z wykonana z mato nasigkliwych materiatéw trzeciag izo-
lacja termiczna zawiera, pod warstwa karbonizatu-katalizatora, kolumne do karbonizatu, a takze znaj-
dujacy sie pod dolna pokrywa zbiornik na karbonizat, gdzie umieszona jest tez woda do chtodzenia
karbonizatu i dolna cze$é kolumny grzewczej, oraz zawiera pierwsza rurke do wprowadzania wody
i druga rurke do wyprowadzania wody oraz system wyprowadzania karbonizatu. Rurka wyjsciowa utwo-
rzona jest jako wylot oczyszczonego gazu pirolitycznego.

Korzystnie, obracajace sie w osi reaktora ruchome mieszadio o nachylonych pod katem ostrym
do osi fopatkach jest tak wykonane, ze mozliwe jest kierowanie wsadu i karbonizatu z drugiego kom-
partymentu w obszar nieruchomych fopatek ogrzewajacych wsad kolumny grzewczej lub wymiennika
ciepta w trzecim kompartymencie, tworzac warstwe karbonizatu-katalizatora w trzecim kompartymencie.

Wynalazek dotyczy réwniez sposobu przeprowadzania pirolizy materiatéw wybranych z grupy
sktadajacej sie ze zrebkdéw, drewna podktadowego, odpaddow drzewnych, odpaddéw lesnych, osadow
Sciekowych, koksu naftowego, komunalnych odpadéw statych (MSW), paliw pochodzacych z odpadow
(RDF) lub dowolnej kombinacji paliw z biomasy i oczyszczania gazu pirolitycznego w komorze reaktora
powyzej 200°C. Sposdb ten charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze przeprowadza sie proces
wewnatrz proéznioszczelnej podzielonej na cztery kompartymenty komory reaktora. Wsad jest dostar-
czany w sposob ciagty na powierzchnie karbonizatu-katalizatora o temperaturze 900-1000°C w trzecim
kompartymencie, gdzie ulega pirolizie, a powstajacy karbonizat uzupetnia w sposob ciaglty warstwe kar-
bonizatu-katalizatora, a nadmiar karbonizatu z warstwy karbonizatu-katalizatora uzupetnia sie w sposoéb
ciagty znajdujacym sie ponizej warstwy karbonizatu-katalizatora karbonizatem z kolumny do karboni-
zatu w czwartym kompartymencie o temperaturze zmniejszajacej wraz z wysokoscia kolumny. Redukcja
i oczyszczenie gazu pirolitycznego przeprowadza sie poprzez wymuszony nadci$nieniem przeptyw
gazu pirolitycznego przez warstwe karbonizatu-katalizatora i kolumne do karbonizatu, a wyprowadzenie
0Cczyszczonego gazu prowadzi sie przez wymuszony nadcisnieniem przeptyw gazu przez warstwe wody
utrzymujacej jednoczesnie nadci$nienie gazu w komorze reaktora. Wyprowadzenie z komory reaktora
nadmiaru karbonizatu nastepuje w dolnej czesci czwartego kompartymentu z podstawy kolumny do
karbonizatu zanurzonego w warstwie wody.

Reaktor wyposazony jest w takie podstawowe elementy jak przedstawione osobno dla kazdego
kompartymentu.

W pierwszym kompartymencie jest: wlot wsadu.

W drugim kompartymencie jest: mieszadto wsadu.
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W trzecim kompartymencie jest: kolumna grzewcza wraz z wymiennikiem ciepta, pétka, na ktorej
czesciowo opiera sie warstwa karbonizatu-katalizatora.

W czwartym kompartymencie jest: kolumna do karbonizatu, komora z woda chiodzaco-filtrujaca
i utrzymujaca nadcisnienie gazu pirolitycznego oraz system usuwania karbonizatu.

Komora reaktora jest ustawiona pionowo, co utatwia przesuwanie sie wsadu i karbonizatu w kie-
runku do jej dolnej czesci gdzie nastepuje usuwanie nadmiaru karbonizatu. Wsad, np. RDF, dostarczany
jest ze zbiornika za pomoca zaworu celkowego przez pierwszy kompartyment, zawierajacy izolacje ter-
miczna z materiatéw izolacyjnych o matej nasiakliwosci, do obszaru drugiego kompartymentu gdzie na-
stepuje piroliza.

Warstwa karbonizatu-katalizatora w trzecim kompartymencie czesciowo spoczywa na kolumnie
do karbonizatu oraz czesciowo na péitce ze stali Zaroodpornej w ksztatcie powierzchni odwréconego
stozka Scietego. Pdtka potaczona jest z rura ze stali zaroodpornej o srednicy réwnej srednicy otworu
stozkowej powierzchni potki. Rura otoczona jest grzatka elektryczna stuzaca do ogrzewania karbonizatu
i wsadu. Rura z pdtka w trzecim kompartymencie przediuzona jest w obszarze czwartego komparty-
mentu ceramiczng rura.

Kolumna grzewcza wykonana jest z zamknietej u gory rury ze stali Zaroodpornej, wewnatrz ktérej
znajduje sie grzatka elektryczna oraz izolacja termiczna.

W innym wykonaniu kolumna grzewcza w czesci trzeciego kompartymentu wykonana jest z Zza-
roodpornej stali natomiast w czesci czwartego kompartymentu z ceramiki.

W innym wykonaniu w kolumnie grzewczej zamiast grzatki elektrycznej umieszczony jest palnik
gazowy zasilany powietrzem i wytworzonym gazem pirolitycznym, co poprawia bilans energetyczny pro-
cesu.

W innym wykonaniu, w trzecim kompartymencie, w miejscu kolumny grzewczej umieszczony jest
stalowy wymiennik ciepta w postaci od 6-ciu do 12-tu promieniscie i pionowo ustawionych ptyt ze stali
zaroodpornej potaczonych ze soba na osi reaktora i z drugiej strony z zakoriczona pétka.

Proces pirolizy wsadu oraz redukcji i oczyszczania gazu pirolitycznego przebiega bazowo naste-
pujaco:

1) w pierwszym kompartymencie prowadzi sie: kontrolowane dostarczanie wsadu do komparty-
mentu drugiego oraz dzieki izolacji cieplnej utrzymuje sie temperature w drugim komparty-
mencie na poziomie pozwalajacym na pirolize wsadu,

2) w drugim kompartymencie prowadzi sie mieszanie i pirolize wsadu w temperaturze powyzej
200°C,

3) w trzecim kompartymencie: prowadzi sie redukcje i oczyszczanie gazu pirolitycznego prze-
ptywajacego przez warstwe karbonizatu-katalizatora o temperaturze 900-1000°C,

4) w czwartym kompartymencie prowadzi sie: redukcje i oczyszczanie gazu pirolitycznego prze-
chodzacego przez kolumne petniacego jednoczeénie role izolacji cieplnej karbonizatu,
a takze czyszczenie gazu w warstwie wody, zapewniajacej jednoczesnie utrzymanie nadci-
$nienia wewnatrz komory reaktora oraz prowadzi sie usuwanie nadmiaru karbonizatu poza
komore reaktora.

Wytwarzany, w wyniku pirolizy wsadu w drugim kompartymencie komory reaktora, gaz piroli-
tyczny przeptywa przez znajdujaca sie w trzecim kompartymencie reaktora warstwe rozgrzanego do
temperatury 900—1000°C karbonizatu-katalizatora, o grubo$ci minimum 10 cm, oraz przyptywa w czwar-
tym kompartymencie przez kolumne do karbonizatu o temperaturze malejacej wraz z wysokoscia ko-
lumny. Uktad warstwa-kolumna porowatego karbonizatu sktadajacego sie gtéwnie z wegla i innych pier-
wiastkéw w tym Zelaza, wapnia lub glinu petni role katalizatora procesu rozpadu ciezszych weglowodo-
réw oraz role filtra czastek wegla.

Do zbiornika z usuwanym karbonizatem wprowadzana jest, utrzymywana na statym poziomie
woda krazaca w obiegu zamknietym, nazywana, jako woda chtodzaca, ktéra chiodzi karbonizat i dolng
czes¢ kolumny grzewczej, utrzymuje odpowiednie nadcisnienie w komorze reaktora oraz dodatkowo
filtruje gaz pirolityczny.

W centralnej czesci zbiornika cisnienie gazu jest wieksze od cisnienia gazu w strefie drugiej gdzie
znajduje sie wylot gazu o cisnienie hydrostatyczne wynikajace z réznicy poziomu wody chtodzacej
w obu strefach zbiornika. Takie rozwiazanie korzystnie prowadzi do dodatkowego oczyszczenia gazu
w wodzie.
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W trakcie catego procesu pirolizy wsadu utrzymywane sa odpowiednie temperatury wsadu (po-
wyzej 200°C), karbonizatu-katalizatora (900—1000°C) oraz kolumny do karbonizatu za pomoca automa-
tycznej regulacji wykorzystujacej przynajmniej dwa czujniki temperatury. Szybkos$¢ dostarczania wsadu
i usuwania karbonizatu jest regulowana i wystarczajaca do zapewnienia ciagtego procesu pirolizy i utrzy-
mania warstwy karbonizatu-katalizatora na stalym poziomie nad kolumna do karbonizatu tak, aby jej
grubos$¢ byta nie mniejsza niz 10 cm, co zapewnia ciagta reakcje rozpadu ciezszych weglowodoréw
w warstwie karbonizatu w kolumnie do karbonizatu na Izejsze frakcje i wodér oraz zapewnia filtrowanie
gazu z czastek wegla.

Korzystnie jest, gdy we wsadzie jest wiecej niz 5% wagowo zelaza, poniewaz zelazo zwieksza
szybkos¢ i wydajnosé procesu redukcji i oczyszczania. Wsad z mniejsza koncentracja zelaza korzystnie
jest zmieszaé z tlenkiem Zelaza w postaci mikro lub nano ziaren, w ilosci zapewniajacej osiagniecie
koncentracji 5% wagowo zelaza wsadzie wprowadzanym do reaktora.

Wynalazek umozliwia efektywne przeprowadzenie pirolizy wsadu oraz redukcje i oczyszczanie
powstatego gazu pirolitycznego. Dzieki konstrukcji kolumnowej o prézniowo szczelnej komorze reaktor
jest tani w wykonaniu i mato awaryjny. Ponadto reaktor jest bezpieczny, poniewaz uszkodzenie komory
reaktora oraz/lub uszkodzenie jego obudowy nie spowoduje niekontrolowanego spalania gazu piroli-
tycznego wewnatrz reaktora.

Wynalazek przedstawiony jest blizej w przyktadach wykonania oraz na rysunkach. Przy czym na
Fig. 1 przedstawiono budowe reaktora kolumnowego w przekroju, na Fig. 2 przedstawiono budowe
reaktora kolumnowego w przekroju w innym rozwiazaniu z palnikiem gazowym w kolumnie grzewczej,
natomiast na Fig. 3 uktad reaktora z wymiennikiem ciepta bez kolumny grzewcze;j.

Wynalazek opisano w przyktadach i na rysunku:

Fig. 1 Budowa reaktora kolumnowego w przekroju z grzatka elektryczna w kolumnie grzewczej.

Fig. 2 Budowa reaktora kolumnowego w przekroju w innym rozwiazaniu z kolumna grzewcza

z palnikiem gazowym.

Fig. 3 Budowa reaktora kolumnowego w przekroju z wymiennikiem ciepta i bez kolumny

grzewcze,j.

Przyktad 1

a/Budowa.

Komora 1 reaktora wykonana ze stali nierdzewnej w ksztatcie rury o wymiarach: srednica 0,3 m,
wysokos$é 1,0 m, grubos¢ scianki komory 1 2 mm. Komora 1 obudowana jest od zewnatrz ptaszczem
izolacji termicznej 2 o grubosci 15 cm z wetny ceramiczne;.

Komora 1 reaktora w ksztatcie rury zamknieta jest za pomoca dolnej pokrywy 3 i gérnej pokrywy 4
oraz uszczelniona za pomocg uszczelek silikonowych 5. Obie pokrywy — dolna pokrywa 3 i gérna po-
krywa 4 potaczone sa z podstawa 6 za pomoca czterech konstrukcyjnych pretéw gwintowanych 7 z na-
kretkami 8.

W gdérnej pokrywie 4 przymocowany jest zbiornik 9 na wprowadzany wsad 10 i pierwszy zawor
celkowy 11.

W pierwszym kompartymencie C1 przez kanat w pierwszej izolacji termicznej 12 z cegty ognio-
odpornej dozowany jest wsad 10 —tj. wprowadzany, ktéry po ogrzaniu nazywany jest ogrzanym wsadem
13 — czyli w drugim kompartymencie C2 podgrzany do temperatury powyzej 200°C ogrzany wsad 13
ulega pirolizie.

W trzecim kompartymencie C3, pod ogrzanym wsadem 13, znajduje sie warstwa karbonizatu-
-katalizatora 14 o temperaturze 900°C, umieszczona czesciowo na nachylonej pod katem minimum 30°
do poziomu pdtce 15 z zaroodpornej stali.

W czwartym kompartymencie C4 pétka 15 jest potaczona ze stalowa rurg 16 z zaroodpornej stali
o sciance nachylonej minimum 15° do pionu. Stalowa rure 16 otacza pierwsza grzatka elektryczna 17
zasilana przez przej$cia elektryczne 18 stuzaca do podtrzymania temperatury karbonizatu-katalizatora
14 w trzecim kompartymencie C3 na poziomie 900°C. Stalowa rura 16 ze stali Zaroodpornej potaczona
jest z stozkowa ceramicznag rurg 19, ktéra opiera sie na dolnej pokrywie 3. Warstwa karbonizatu-katali-
zatora 14 spoczywa czesciowo na kolumnie 20 do karbonizatu zgromadzonego w ceramicznej rurze 19.
Podstawa kolumny 20 do karbonizatu znajduje sie w zbiorniku 21 na karbonizat, a z ktérego nadmiar
usuwa sie za pomoca drugiego zaworu celkowego 22.
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W zbiorniku 21 znajduje sie woda 38 chfodzaca karbonizat, inaczej nazywana woda 38 do chto-
dzenia karbonizatu, i dolna cze$¢ kolumny grzewczej 29. Woda 38 w obiegu zamknietym jest wprowa-
dzana pierwsza rurkg 36 i wyprowadzana drugg rurka 37 i utrzymywana na statym poziomie 5 cm po-
wyzej dolnej krawedzi 39 drugiej rurki 37 regulujac nadcisnienie gazu wewnatrz komory 1 reaktora.

Oczyszczony w kolumnie 20 do karbonizatu gaz pirolityczny jest wyprowadzany ze zbiornika 21
rurka wyjéciowa 40, umieszczong powyzej poziomu wody 38 chtodzace|. Kazdy kompartyment tj. pierw-
szy kompartyment C1, drugi kompartyment C2, trzeci kompartyment C3, czwarty kompartyment C4 ma
wykonana izolacje termiczna — odpowiednio pierwsza izolacja termiczna 12 pierwszego kompartymentu
C1, druga izolacja termiczna 45 drugiego kompartymentu C2 i trzeciego kompartymentu C3, oraz trzecia
izolacja termiczna 23 czwartego kompartymentu C4 — wykonane z cegiet silikatowych.

Na osi reaktora znajduje sie mieszadto 25, ktére jest obrotowe, z topatkami 26 — w wykonaniu
bedace mieszajacymi. Cztery symetrycznie roztozone topatki 26 mieszadta 25 zamocowane sa pod
katem okoto 45° do osi mieszadta 25. tozyska 27 w gérnej pokrywie 4 umozliwiajg obrét mieszadta 25
wokot pionowej osi symetrii reaktora z predkosciag ok. 12 obrotéw/min. Dolny koniec osi mieszadta 25
obraca sie na fozysku $lizgowym 28 znajdujacym sie na pokrywie kolumny grzewczej 29.

Kolumne grzewcza 29 stanowi zamknieta od géry pokrywa pionowa rura ze stali zaroodpornej
ustawiona na podstawie 6 reaktora. W gérnej czesci kolumny grzewczej 29 znajduja sie zamocowane
sg pod katem okoto 135° do osi komory 1 minimum cztery topatki ogrzewajace 30 wsad 10 i karbonizat
oraz kierujgce mieszany karbonizat topatkami 26 mieszadta 25 w doét reaktora, gdzie formowana jest
kolumna 20 do karbonizatu. Wewnatrz kolumny grzewczej 29, w strefie trzeciego kompartymentu C3
i czwartego kompartymentu C4, umieszczona jest druga grzatka elektryczna 31 z przewodem zasilaja-
cym wyprowadzonym u dotu 32 komory grzewczej 29. Wewnatrz kolumny grzewczej 29 znajduje sie
warstwa izolacji termicznej z wetny mineralne;.

Pomiar temperatury ogrzanego wsadu 13 w drugim kompartymencie C2 zapewnia pierwsza ter-
mopara 34, a pomiar temperatury karbonizatu-katalizatora 14 w trzecim kompartymencie C3 zapewnia
druga termopara 35 — obie typu K.

Wszystkie przejécia przez pokrywy 3 i 4 reaktora sg przejsciami skrecanymi z zastosowaniem
silikonowych uszczelek 5. Temperatura pracy komory 1 w miejscu styku z pokrywami nie przekra-
cza 40°C.

b/ Metodyka

Pyrolizie poddawano wsad 10 — wprowadzany w postaci peletu RDF (Refuse-Derived Fuel) o za-
warto$ci zelaza w powstajacym z niego karbonizacie rzedu 5% wag.

Rozruch reaktora, w ktérym wstepnie znajduje sie kolumna 20 do karbonizatu i warstwa karboni-
zatu-katalizatora 14 nastepuje poprzez wtaczenie grzatek 17 i 31 o mocy maksymalnej 1,5 kW kazda.
Po osiagnieciu temperatury 900°C do drugiego kompartymentu C2 reaktora wprowadzany jest wsad 10
za pomocag pierwszego zaworu celkowego 11 — podajnika z predkoscia 0,2 kg/min. Wsad 10 — wprowa-
dzany spada na rozgrzana do temperatury minimum 900°C warstwe karbonizatu-katalizatora 14 i jest
mieszany za pomoca ramion mieszadta 25 z topatkami 26.

W wyniku podgrzania do temperatury powyzej 200°C — ogrzany wsad 13 RDF ulega pirolizie, co
prowadzi do uwolnienia gazu i powstaje karbonizat. Mieszany mieszadtem 25 karbonizat jest systema-
tycznie przesuwany do trzeciego kompartymentu C3 i rozgrzewany w tym kompartymencie do tempe-
ratury 900°C, po czym kierowany jest w dot reaktora. Pierwsza termopara 34 umozliwia pomiar tempe-
ratury ogrzanego wsadu 13 w drugim kompartymencie C2. Powstajacy w drugim kompartymencie C2
i trzecim kompartymencie C3 gaz pirolityczny na skutek nadcisnienia rzedu 3000Pa przenika przez war-
stwe karbonizatu-katalizatora 14 i przez kolumne 20 do karbonizatu, przechodzi przez warstwe wody
38 chtodzacej, po czym wyprowadzany jest rurka wyjéciowa 40. Nadmiar karbonizatu z podstawy ko-
lumny 20 do karbonizatu wyprowadzany jest za pomoca drugiego zaworu celkowego 22 w formie cel-
kowego podajnika.

Aby zapewni¢ ciagta prace reaktora szybko$¢ wytwarzania karbonizatu jest rowna szybkoséci usu-
wania z reaktora.

¢/ Skutecznos$¢ procesu

Gaz pirolityczny po redukcji i oczyszczaniu w karbonizacie, po schtodzeniu i ostatecznym odfil-
trowaniu resztek czastek wegla i ciezszych weglowodordw w ptuczce wodnej znajdujacej sie w zbiorniku
21 mozna wykorzystaé np. do zasilania silnika spalinowego napedzajacego generator pradu lub do uzy-
skania czystego wodoru. Reaktor wedtug opisu z przyktadu 1 w sposéb stabilny, bezpieczny i ciagty
przetwarza pelet RDF (Refuse-Derived Fuel) na gaz pirolityczny. W opisanym w przyktadzie reaktorze
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uzyskuje sie gaz o sktadzie objeto$ciowym: 45% wodoru, 48% tlenku wegla, 5% metanu oraz 2% innych
gazow w tym ditlenek wegla i azot. Pozostato$ci ptynne w tym procesie stanowia nie wiecej niz 3%
wagowo ilosci wsadu 10.

Przyktad 2

a) Budowa

Reaktor zbudowany jest jak opisano powyzej i dodatkowo jak wskazano na Fig. 2 —w kolumnie
grzewczej 29, zamiast drugiej grzaftki elektrycznej 31 znajduje sie gazowy palnik 43 z palnikowymi rur-
kami 42 doprowadzajacymi wytworzony w reaktorze gaz pirolityczny i powietrze przez wylot 44 spalin.

b) Metodyka

Proces dostarczania i pirolizy wsadu 10 w postaci RDF oraz podgrzewania, formowania i usuwa-
nia karbonizatu oraz oczyszczania gazu jest opisany w przyktadzie 1, przy czym ogrzewanie wsadu 10
i karbonizatu nastepuje w wyniku spalania wytworzonego gazu pirolitycznego w powietrzu dostarczo-
nego do palnika w kolumnie grzewczej 29. Podczas rozruchu reaktora wymagane jest chwilowe zasto-
sowanie dodatkowego palnego gazu np. butanu z butli.

c) Skutecznosé procesu

Po schtodzeniu i ostatecznym odfiltrowaniu resztek czastek wegla i ciezszych weglowodoréw
w ptuczce wodnej znajdujacej sie w zbiorniku 21 na karbonizat gaz pirolityczny mozna wykorzystaé np.
do zasilania silnika spalinowego napedzajacego generator pradu lub do uzyskania czystego wodoru.

W opisanym w przykfadzie reaktorze uzyskuje sie gaz o sktadzie objetosciowym: 43% wodoru, 48%
tlenku wegla, 7% metanu oraz 2% innych gazéw w tym ditlenek wegla i azot. Pozostatosci ptynne w tym
procesie stanowig nie wiecej niz 3% wagowo ilo$ci wsadu 10. Zastosowanie do ogrzewania gazu pirolitycz-
nego zwiekszyto catkowita energetyczng wydajnos$¢ procesu zamiany RDF na pirolityczny gaz o 10%.

Przyktad 3

a) Budowa

Reaktor zbudowany jest jak opisano powyzej i dodatkowo Fig. 3 zamiast kolumny grzewczej 29
jest wymiennik ciepta 41 ogrzewany pierwsza grzatka elektryczna 17.

b) Metodyka

Proces dostarczania i pirolizy wsadu 10 w postaci RDF oraz podgrzewania, formowania i usuwa-
nia karbonizatu oraz redukcji i oczyszczania gazu jest opisany w przyktadzie 1, przy czym ogrzewanie
wsadu 10 i karbonizatu nastepuje za pomoca pierwszej grzatki elektrycznej 17 za posrednictwem wy-
miennika ciepta 41.

c) Skutecznosé procesu

Po schtodzeniu i ostatecznym odfiltrowaniu resztek czastek wegla i ciezszych weglowodoréw
w ptuczce wodnej znajdujacej sie w dolnym zbiorniku 21 z karbonizatem gaz pirolityczny mozna wykorzystaé
np. do zasilania silnika spalinowego napedzajacego generator pradu lub do uzyskania czystego wodoru.

W opisanym przyktadzie reaktora uzyskuje sie gaz o sktadzie objetosciowym: 40% wodoru, 47%
tlenku wegla, 7% metanu oraz 6% innych gazéw w tym ditlenek wegla i azot. Pozostatosci ptynne w tym
procesie stanowig nie wiecej niz 4% wagowo ilosci wsadu 10. Zastosowanie w procesie ogrzewania
wsadu 10 i karbonizatu wymiennika ciepta upraszcza budowe reaktora.

Przyktad 4

a) Budowa

Reaktor zbudowany jest jak opisano w przyktadach 1, 2 lub 3.

b) Metodyka

Proces dostarczania i pirolizy wsadu 10 w postaci RDF oraz podgrzewania, formowania i usuwa-
nia karbonizatu oraz oczyszczania gazu jest opisany w przyktadzie 1, 2 lub 3 dodatkowo proces katali-
tycznego oczyszczania gazu pirolitycznego wspomaga dodatkowy katalizator w postaci np. tlenku Ze-
laza w postaci mikro- lub nanoziaren wprowadzanego razem z wsadem w ilosci do 5% wagowo do
wsadu 10. Podczas pracy w atmosferze redukujacej powstaja nano- i mikrogranule zelaza, co w zna-
czacy sposob przyspiesza proces redukcji i oczyszczania gazu pirolitycznego.

c) Skutecznos$é procesu

Po schtodzeniu i ostatecznym odfiltrowaniu resztek czastek wegla i ciezszych weglowodoréw
w ptuczce wodnej znajdujacej sie w zbiorniku 21 na karbonizat gaz pirolityczny mozna wykorzystac np.
do zasilania silnika spalinowego napedzajacego generator pradu lub do uzyskania czystego wodoru.

Zastosowanie dodatkowego katalizatora zwiekszyto udziat procentowy wodoru w gazie pirolitycz-
nym. W opisanym w przyktadzie reaktorze uzyskuje sie gaz o sktadzie objetosciowym: 50% wodoru,
47% tlenku wegla, 1% metanu oraz 2% innych gazéw w tym ditlenek wegla i azot. Pozostatosci ptynne
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w tym procesie stanowia nie wiecej niz 2% wagowo ilosci wsadu 10. Zastosowanie w procesie kataliza-
tora zwiekszyto catkowita wydajnos¢ procesu zamiany RDF na pirolityczny gaz o wiecej niz 12%.

Przyktad 5

a) Budowa

Reaktor zbudowany jest jak opisano w przyktadach 1, 2 lub 3 dodatkowo nie zawiera wody 38
w zbiorniku 21 na karbonizat, a gaz pirolityczny po oczyszczeniu w warstwie karbonizatu-katalizatora
14 i kolumnie 20 do karbonizatu jest wyprowadzany bezposrednio przez rurke wyj$ciowa 40.

b) Metodyka

Proces dostarczania i pirolizy wsadu 10 w postaci RDF oraz podgrzewania, formowania i usuwa-
nia karbonizatu oraz oczyszczania gazu jest opisany w przyktadzie 1, 2 lub 3 przy czym brak jest do-
datkowego filtrowania gazu pirolitycznego w warstwie wody.

c) Skutecznos$é procesu

Brak wody w zbiorniku 21 na karbonizat upraszcza konstrukcje jednak powoduje zwiekszenie
ilosci ciezszych weglowodoréw w gazie pirolitycznym o 1 punkt procentowy. W opisanym w przyktadzie
reaktorze uzyskuje sie gaz o sktadzie objetosciowym: 50% wodoru, 45% tlenku wegla, 1% metanu oraz
4% innych gazow w tym ditlenek wegla i azot. Pozostatosci ptynne w tym procesie stanowia nie wiecej
niz 4% wagowo ilosci wsadu 10.

Ponadto brak wody powoduje ograniczenie mozliwosci chtodzenia karbonizatu i powoduje wzrost
temperatury zbiornika 21 do poziomu ok. 80°C.

Przyktad 6

a) Opis sposobu pirolizy:

Piroliza wsadu 10 — wprowadzanego — w postaci peletu RDF nastepuje, gdy wsad 10 osiagnie
odpowiednio wysoka temperature wynoszaca minimum 200°C bedacy wéwczas ogrzanym wsadem 13.
W reaktorze z bezposrednia redukcja i oczyszczaniem gazu pirolitycznego, opisanym w przyktadach
1-5, ogrzewanie wsadu 10 nastepuje, gdy wprowadzony do komory 1 w sposdb kontrolowany wsad 10
spada na rozgrzang do temperatury minimum 900°C warstwe karbonizatu i jest mieszany za pomoca
ramion mieszadta 25. W wyniku podgrzania wprowadzanego wsadu 10 do ogrzanego wsadu 13 naste-
puje jego piroliza, uwalnia sie gaz i powstaje karbonizat. Mieszany mieszadtem 25 karbonizat jest prze-
suwany do trzeciego kompartymentu C3 i rozgrzewany w tym kompartymencie do temperatury
900-1000°C, po czym kierowany jest w dot reaktora w kierunku kolumny 20 do karbonizatu. Nadmiar
karbonizatu z kolumny 20 do karbonizatu jest usuwany w zbiorniku 9 znajdujacym sie u dotu komory 1
reaktora. Aby zapewnié ciagta prace reaktora szybkos$¢ wytwarzania karbonizatu jest réwna szybkosci
usuwania z reaktora.

b) Opis oczyszczania powstatego gazu

W szczelnie préozniowo komorze 1 reaktora powstajacy gaz pirolityczny osiaga stan nadcisnienia
spowodowanego duzymi oporami przenikania przez porowaty karbonizat oraz przez ci$nienie hydrosta-
tyczne warstwy wody. Nadci$nienie gazu rzedu 3000 Pa powoduje, ze gaz pirolityczny w drodze na
zewnatrz reaktora musi przenika¢ przez porowata warstwe karbonizatu-katalizatora 14 i kolumne kar-
bonizatu w trzecim kompartymencie C3 i czwartym kompartymencie C4. Karbonizat z trzeciego kom-
partymentu C3 i czwartego kompartymentu C4 rozgrzany do wysokiej temperatury posiada wtasno$ci
katalityczne sprzyjajace rozpadowi ciezszych weglowodoréw na woddr i I2ejsze weglowodory oraz
sprzyjajace powstaniu tlenku wegla. Podczas przenikania gazu przez karbonizat nastepuje redukcja
i oczyszczanie gazu pirolitycznego a takze filtrowanie gazu z czastek statych np. wegla.

Wykonanie pierwszej izolacji termicznej 12 w pierwszym kompartymencie C1 z materiatéw izola-
cyjnych o matej nasiakliwosci powoduje, Zze skraplajace sie w poblizu gornej pokrywy 4 gazy i smoty
sptywaja grawitacyjnie do drugiego kompartymentu C2 gdzie ulegaja rozgrzaniu, po czym poddane sa
dalszemu rozpadowi w warstwie karbonizatu na weglowodory proste i wodér.

Wykonanie drugiej izolacji termicznej 45 z materiatéw izolacyjnych o matej nasiakliwo$ci w kolej-
nych dwéch kompartymentach powoduje, Ze skraplajace sie w dolnej cze$ci reaktora smoty wypetniaja
niewielka przestrzen wolng od izolacji uszczelniajac czwarty kompartyment C4. Sposéb redukcji,
oczyszczania i filtrowania gazu w warstwie karbonizatu-katalizatora 14 i karbonizatu w kolumnie 20 do
karbonizatu oraz zastosowanie izolacji termicznej wewnatrz komory 1 wykonanej z mato nasiakliwych
materiatéw powoduje, Ze ilo$¢ wytwarzanych ciektych odpaddw czy smét jest minimalizowana, co zna-
czgco zwieksza wydajnosé procesu przetworzenia wsadu 10 na gaz.
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Zastrzezenia patentowe

Reaktor do przeprowadzania pirolizy materiatéw wybranych z grupy sktadajacej sie ze zreb-
kéw, drewna podktadowego, odpaddéw drzewnych, odpaddw lesnych, osadéw sSciekowych,
koksu naftowego, komunalnych odpadéw statych (MSW), paliw pochodzacych z odpadéw
(RDF) lub dowolnej kombinacji paliw z biomasy i oczyszczania gazu pirolitycznego, zna-
mienny tym, ze szczelna prézniowo komora (1) reaktora o pionowej budowie, podzielona jest
funkcjonalnie na cztery kompartymenty w tym:

najwyzszy pierwszy kompartyment (C1), gdzie pod gérna pokrywa (4) komory (1) reaktora
znajduje sie wykonana z mato nasiakliwych materiatéw pierwsza izolacja termiczna (12),

za$ drugi kompartyment (C2) z wykonang z mato nasigkliwych materiatéw druga izolacja ter-
miczna (45) zawiera fopatki (26) mieszadta (25) do mieszania wsadu (10),

a trzeci kompartyment (C3) z druga izolacjg termiczng (45) zawiera kolumne grzewcza (29)
z druga grzatka elektryczng (31) lub z gazowym palnikiem (43) gazu pirolitycznego oraz war-
stwe karbonizatu-katalizatora (14) rozgrzanego do temperatury 900—1000°C o grubo$ci mini-
mum 10 cm,

za$ czwarty kompartyment (C4) z wykonana z mato nasigkliwych materiatéw trzecia izolacja
termiczng (23) zawiera, pod warstwa karbonizatu-katalizatora (14), kolumne (20) do karboni-
zatu a takze znajdujacy sie pod dolna pokrywa (3) zbiornik (21) na karbonizat, gdzie umie-
szona jest tez woda (38) do chtodzenia karbonizatu i dolna czes¢ kolumny grzewczej (29),
oraz zawiera pierwszg rurke (36) do wprowadzania wody (38) i druga rurke (37) do wyprowa-
dzania wody (38) oraz system wyprowadzania karbonizatu (22), za$ rurka wyjsciowa (40)
utworzona, jako wylot oczyszczonego gazu pirolitycznego.

Reaktor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze obracajace sie w osi reaktora ruchome miesza-
dto (25) o nachylonych pod katem ostrym do osi topatkach (26) jest tak wykonane, ze mozliwe
jest kierowanie wsadu (10) i karbonizatu z drugiego kompartymentu (C2) w obszar nierucho-
mych topatek (30) ogrzewajacych wsad (10) kolumny grzewczej (29) lub wymiennika ciepta
(41) w trzecim kompartymencie (C3), tworzac warstwe karbonizatu-katalizatora (14) w trzecim
kompartymencie (C3).

Sposob przeprowadzania pirolizy materiatow wybranych z grupy sktadajacej sie ze zrebkow,
drewna podktadowego, odpaddéw drzewnych, odpaddw lesnych, osadéw Sciekowych, koksu
naftowego, komunalnych odpadoéw statych (MSW), paliw pochodzacych z odpadéw (RDF) lub
dowolnej kombinacji paliw z biomasy i oczyszczania gazu pirolitycznego w komorze reaktora
w temperaturze powyzej 200°C, znamienny tym, ze sposob przeprowadza sie wewnatrz
proznioszczelnej podzielonej na cztery kompartymenty komory (1) reaktora, zas wsad (10)
jest dostarczany w sposéb ciagty na powierzchnie karbonizatu-katalizatora (14) o temperatu-
rze 900-1000°C w trzecim kompartymencie (C3), gdzie ulega pirolizie, a powstajacy karboni-
zat uzupetnia w sposob ciagty warstwe karbonizatu-katalizatora (14), a nadmiar karbonizatu
z warstwy karbonizatu-katalizatora (14) uzupetnia sie w sposéb ciagty znajdujacym sie ponizej
warstwy karbonizatu-katalizatora (14) karbonizatem z kolumny (20) do karbonizatu w czwar-
tym kompartymencie (C4) o temperaturze zmniejszajgcej wraz z wysokoscig kolumny, a po-
nadto redukcje i oczyszczenie gazu pirolitycznego przeprowadza sie poprzez wymuszony
nadcisnieniem przeptyw gazu pirolitycznego przez warstwe karbonizatu-katalizatora (14) i ko-
lumne (2) do karbonizatu, a wyprowadzenie oczyszczonego gazu prowadzi sie przez wymu-
szony nadcisnieniem przeptyw gazu przez warstwe wody (38) utrzymujacej jednoczesnie nad-
ci$nienie gazu w komorze (1) reaktora, wyprowadzenie z komory (1) reaktora nadmiaru kar-
bonizatu nastepuje w dolnej cze$ci czwartego kompartymentu (C4) z podstawy kolumny (2)
do karbonizatu zanurzonego w warstwie wody (38).



PL 241 665 B1 11

Rysunki

9 ™~
~.
" 2 7
S
LT IeroTh
-
Jres X Y TIT
N et 2
’ Arrs s rtrss. e Gm e e e me st (KL s Ir)
: Prrvcesrestrres - o g P01l PRI 57
| JratnrlP s rerre. i CIIIIICIIE,
: Lt ’ Y II777072007072 YT YR /77772247427 1 3
: b irsrsteressses. - T g T stetisesiresie]
frrsreseisirees > L
33 R —_ » rW 34
- frozecrevseeres. 2, (77 2 e 72022004
4 3 M frrsr0000070027. X X I PIl0PIILIIIIIY C =]
- ) -
A vy /. o b7 rsrrvsiresess, 2 e
’ brvevevorosiees. e sl % 3 2>
2 6 ’ bovreerrrrersrs, /4 1170245
——— 5 L Rerrrrcrcrrerss S DY rvtcesrseesss,
“ A (22020 '/, s
’ y it 4070000002, 14
2 8 Yrrrrrsresrires & 201040870
= e ./ p222047772/ o 720
3 0 v rssri727 77777 8K § 072 727
s ‘ "II7IIIx. 3= ; 7100077 44A0 571, 17
’ Prrsrs07rs20207. boos #r5272. ! C 2
l 4 ¢ Yo/ 10274222777, Gt 2 PP, d;:{‘ } ¢ -
' Y r#777777 Q\o u//;;;‘(/ 7 ¢
27777 3 FITV, s A3V 73
4 ‘ Q- i
15— P irs00170707207 ~0 Vrrssrsriiestee
; W S ? k16
- A A
23 2 W 20200 £ L10200125220142.
A e F277777. F AN PIIE2P120/78177. 18
“ O ‘ 77V?7Y 4
- - (F21813200523 5004 LAY IIP50024)),
NN -3
1 9 — : AN -— - C‘ 4
; fhing
SN
3 SN
SX
PP -
|
S ;\: Ay 0
37 e &:\ v
i l 36

3§ 21 31 32
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grzewczey.



PL 241 665 B1

i)
-
" TTYFT T
s m s a v 81 | b
4 e 2o it v o e | . - s
1 IS | (v }
’ 2I1II12 872211 l - - - ﬂn/////”/u//) -
’ 0102128704217 T A R/ 77/ 2720 0200222,
’ 200201 It R /7 /722447072 427,
2 ¥ Vrserearerirsss, LT i AICLIOEISIIL Y, 1 3
- P o o e 6 ¢ B 204
4 Vrserrs000s2500 T YT TY SPPAOIIP0222207,
Y T YT XYY ""
H bssrsresrarssvs " T s el 1=
XY o P Y - . 41728717 Lm0, } N
- Vrarrrssresszes. X 7 L 34
13 . B ) v 7287212215427/ C >
- P rI¥7) sveverserrrie s -
3 ’ VIIPLIIIIIEAIL % il Y
- - ’ Vrdravsiostroer 3 TOrrerresrss/f
-1 2
|~ Yrrracsssesss. X tr000270/7 0074 14
g N Vrrrirrvsrre 7770030, LIS 3
=Y e 4 Vrvrarisnsessrs 007 2
- V277 rs 7 rrees T2 (222
300 S sieiascsiiioes gl Tt eresssopuls i
rY WY I /1 E §
PIOLI S 07 PL 4 S 7/ Prs00 22774 - 3 ‘ 3
l 4 — LLLLLLIL L Sttt rrress :
Votrrzrvrersssv I < 7 ‘
Y Ll ldddided H
1 3 e R Y0 0000000001 i POIOIIIIIIIILY,
h bcopiirerserssdg i Glagrrefsrissrsd ~——48
Y 3 brtsrrsozrssirg gt re 3 77
- m— LLL572L07 07 4 ] PIVITELLII 2P0,
- 211274177 7TT i V1711141820247 4 — }S
< 3 /1001720077274 4 il L2
: : <
9 —re—— AR = R J—— —-—a
1 i —_— | 4
d I
_ S . i
3 el - i
y < ,
s ~tin 0 §
S -. g
= 3 ’
37— l
?
a
39
v /
/
i
6 T
2
2 2 b hl -
38 21 43 44 92 29 22 38

IFig.2 Budowa reaklora kolumnowego w przekroju w innym rozwigzaniu z kolumng

przewcza z palnikiem gazowym.
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Fig.3 Budowa reaktora kolumnowego w przekroju z wymiennikiem ciepla 1 bez kolumny

RIZew¢ze].
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