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(57)  Anotace:
Zpusob provadéni termického rozkladu materiali bez
piistupu kysliku, pfi kterém se vsazka zpracovavaného
materidlu umisti do reaktoru (1) v podob¢€ uzaviené
tlakové nadoby z tepelné vodivého materidlu, nacez se
reaktor (1) vloZzi do predehiaté termické komory (2) a
zahtiva bez pristupu kysliku, spo¢iva v tom, Ze probiha
nejméné ve Ctyfech fazich, z ¢ehoz nejméné ve tfech
fazich se provadi ohtev reaktoru (1). V prvni a ve druhé
fazi se ohtev reaktoru (1) provadi soucasné odspodu a na
bocich reaktoru (1), a pak pouze odspodu a do vysky 1/10
az 1/2 reaktoru (1). Teplo se privadi i ptimo doprostied
materidlu. Uvolnovani latek se aktivuje pfivadénim vodni
pary a findlni ochlazeni se urychluje pfivadénim dusiku.
Termicka komora (2) zahrnuje topnou vanu (8), duty
prstenec (9), loze (4) pro reaktor (1), topna télesa (3) ve
vyskovych sekcich (301, 302, 303) i ve dnu loZe (4) a
termoregulacni plast’ (10). Valcovy reaktor (1) ma
sttedovy vystupek (13) ve dnu a uvnitf ma prepazku (15),
s vyhodou perforovanou a opatfenou plynovou trubici
7).
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Zpisob provadéni termického rozkladu a zarizeni pro termicky rozklad

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu provadéni termického rozkladu organickych materiala bez pfistupu
kysliku a zafizeni pro provadéni termického rozkladu timto zpusobem.

Dosavadni stav techniky

Termicky rozklad materialt, termolyza, se¢ provadi s cilem ziskat vyuzitelné¢ produkty. Jako
konkrétni varianta termolyzy se v pfipad¢ organickych materiali zpravidla voli pyrolyza, pfi niz
rozklad probiha bez piistupu kysliku, a tedy bez hofeni. Rozklad materialu zptsobuji vysoké
teploty a tlak, které¢ se voli a prubézné prizpusobuji podle slozeni materialu a druhu 1 kvality
pozadovaného produktu. Zpracovavany material se umisti do uzavien¢ho vyhfivaného prostoru,
napiiklad komory pece, kde se podrobi pusobeni vysokych teplot a vyvijené plyny se odvadi
z vyhfivan¢ho prostoru k dalSimu zpracovani. S vyhodou je material v Gpravé umoznujici dobry
pfistup tepla, napriklad v podob¢ drti nebo mletim ziskanych castic. Plyny vyvijené pii zahfati
materialu méni se zvySovanim teploty materialu své slozeni. Postupné se uvolni prchavé latky,
voda, inertni plyny. Je znamo, Ze pfi vysokych teplotach, riznych podle latkového sloZeni
vychoziho materidlu a tlakovych podminek, se ztéchto materiali uvoliuji plyny s vysokym
obsahem uhlovodiki, vyuzitelné pro energetiku. Princip prubéhu tepelného rozkladu téchto hmot
1sloZeni frakci ziskanych tepelnym rozkladem podle konkrétnich teplot a tlaku termolyzy je znam.
Problémem vsak je dosazeni dobré ekonomiky téchto procesu tepelného rozkladu. Pro ekonomicky
zisk je nutné zvolit dobfe reZim ohfevu materialu, zeyména mnozstvi vsazky, dobu pusobeni tepla
na material a tlak. Nezavisi vSak pouze na téchto faktorech, ale 1 na tloustce zpracovavané vrstvy
materialu a jejim rozprostfeni, na umisténi téles nebo teplosménnych ploch privadéjicich teplo, na
dobré volb¢ zdroje tepelné energie aj. S tim souvisi 1 absence optimalniho zafizeni. Vyhfivané
komory zpravidla nepracuji kontinualng, je nutno je pro kazdou vsazku suroviny pred otevienim
vychladit. Obvykle se nejprve ukonci ohfev vyhfivaného prostoru a teplo se necha jesté po urcitou
dobu pusobit, nacez se prostor necha pfirozené vychladnout, nebo se uméle ochlazuje. Po
ekonomickém vycerpani vyuzitelného plynného média ze zpracovavaného materialu a béhem
ochlazovani mohou jesté z materialu odchazet plyny, a proto se 1 po tuto dobu obvykle plyny
odvad¢ji, nacez poté, kdy je prostor dostate¢né vychlazen na bezpecnou teplotu pro otevieni, se
pfipadn¢ jesté obsazené plyny a/nebo vifici prachové ¢astice odsavaji. Z puvodni vsazky matenalu
po tepelném procesu zbude v pracovnim prostoru pouze tuhy zbytek ve formé zuhelnatélych Castic,
nebo zuhelnatélého skeletu rozpadavého na drt” z uhelnatych castic, jejichz prevazujici
komponentou je uhlik.

Vyse uvedeny zpusob je popsan napriklad v prihlasce vynalezu CZ PV 2010-586 A3. Do vyhfivané
komory se umisti pryZzovy odpad v mnozstvi 0,1 az 0,9 objemu vyhfivané komory, komora se
uzavie a zvysi se teplota na 350 az 400 °C. Z plynného ovzdusi z komory se pres kondenzacni
okruh z kondenzatoru odvadi spalitelny kapalny kondenzat pro dalsi pouziti. Po minimalné
40 minutach, ne vSak dfive, nez klesne hmotnost vsazky pryzového odpadu o vice nez 15 %, se
prostor komory ochladi na teplotu pod 200 °C. Nakonec se komora otevie a vyjme se vznikly tuhy
zbytek. Zafizeni pro tepelné zpracovani pryZzového odpadu sestava z komory, opatfené ohfivacim
elementem, chladicim elementem a kondenzacnim okruhem se zdrojem proudéni a
kondenzatorem. Ohfivaci element ma podobu télesa ze Ctyr elektrickych spirdl opatfenych
spole¢nym krytem, kde toto ohfivaci té€leso je umisténo jako skfini dovnitf komory. Z vnéjsi strany
je komora opatfena izolacni vrstvou. Jako chladici element je v uvedeném spisu popsan v prvnim
prikladu trubkovy systém z Zebrovanych trubek, umisténych ve vyhfivané komore a ve druhém
pfipadé mezisténa, situovana na alespori dvou stranach komory. Mezi mezisténou a sténou komory
je vzduchova mezera, ochlazovana proudicim vzduchem. Kondenza¢ni okruh je vybaven
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ventilatorem pro zajisténi cirkulace plynného média z komory do okruhu a z okruhu zpét do
komory, a dale je vybaven sbérnou nadobou na kondenzat.

Nevyhodou uvedeného zpusobu a zafizeni je, Ze provozovany zpusob a jeho tepelny rezim
neumozinuje dostateCny rozklad zpracovavanych surovin. Topna télesa se nachazi pouze kolem
dokola materialu, nebo v jednom mist€ uvnitf materialu a nedochazi k ohfevu odspodu. Pfi ohfevu
se material seseda v kola¢, ktery miiZze mit pfipadné i krustu. Tim je ztizen prichod tepla dovnitf
materialu 1 moznost odchodu rozkladem vznikajicich latek, coz prodluzuje nutnou dobu zpracovani
a rozptyluje hranice selektivity sloZzeni odchazejicich latek. Zpusob a zafizeni neumoziiuje jiné
zpracovani plynnych par a aerosoli vyvijenych pii termolyze jinak nez kondenzaci, takze se
ziskava pouze olej a netézi se zadny vyuzitelny spalitelny plyn. Zbytkové zplodiny, obsazené
v komore, mohou uniknout po otevieni komory do prostredi.

Patent CZ 304835 B6 popisuje zafizeni a dalsi zptisob vyroby paliv pro energetiku, pfi némz se
zpracovava uhlikaty material pomoci tepelného rozkladu bez pritomnosti plamene. Vsazka
materialu se umisti do dutiny reaktoru v podobé mobilniho zasobniku tvofeného tlakovou nadobou
s rovnym nebo zaoblenym dnem a s vikem opatfenym plynovym vyvodem, ktery se pripoji
na plynové potrubi. Pfed a/nebo po uvedeném pripojeni se pies plynovy vyvod z tlakové
nadoby odsaje pfitomny vzduch s pfipadnymi plyny, a pfitom se tlak uvnitf tlakové nadoby snizi
na 2 az 5 kPa. V predehfivaci komorte se tlakova nadoba béhem 60 az 120 minut pfedehfeje na
teplotu 90 az 120 °C a odvadi se smés plynu vznikajici termickym rozkladem. Poté se tlakova
nadoba v uzavieném stavu premisti do dohfivaci komory vyhraté na vyssi teplotu, az 550 °C, kde
se po dobu az 180 minut dohfiva pfi tlaku 2 az 5 kPa, pficemz se odvadi vznikajici smés plynu
k dalSimu zpracovani. Vyhraté¢ prostory komor se udrzuji kontinualné¢ ve vyhratém stavu a po
vyjmuti jedné tlakové nadoby se na jeji misto umisti dalsi tlakova nadoba. Predehfivaci komora
ma podobu nadrze, vyplnéné kapalnym teplonosnym médiem a obsahujici loze pro tlakovou
nadobu, nebo n¢kolik lozi. Také dohfivaci komora obsahuje alespon jedno loze pro tlakovou
nadobu. V dohfivaci komofe tvofi bocni sténu kolem dokola tlakové nadoby keramicky prstenec
z Samotu se zabudovanymi elektrickymi topnymi télesy. Zhruba dolni 3/5 prstence jsou zanofeny
ve van¢, ktera ma duty plast’ vyplnény kapalnym teplonosnym médiem, pri¢emz v tomto plasti jsou
na bocich kolem prstence obsazena pridavna elektricka topna télesa. Ob¢ komory jsou propojeny,
aby mohlo teplonosné¢ médium mezi nimi cirkulovat. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost
pfemistovat reaktor s rozkladanym materiadlem. Pfi prfemistovani dochazi k neZadoucimu
ochlazeni reaktoru. Krom¢ manipulaci nutnych k pfemistovani je nutné odpojovat a prepojovat
pfipojené odvodni plynové potrubi. Manipulace s horkym reaktorem nadto predstavuje nutnost
dalsiho strojového vybaveni a fady bezpecnostnich opatfeni. Béhem rozkladu dochazi k sesedani
materidlu a jeho zhusténi v dolni ¢asti reaktoru ve vysoké vrstveé. Zhusténi ve vysoké vrstvé brani
dokonalému prostupu tepla a odchodu uvoliiovanych latek. Intenzivni ohfev se provadi pomoci
elektrickych topnych téles pouze na bocich kolem reaktoru, jeho ohfev odspodu pouze kapalnym
médiem neni dostatecné rychly a aéinny. Také ohfev prstencem po celou dobu vyhfivani topnymi
télesy o téze teploté po celé vysce reaktoru neskyta optimalni podminky pro ekonomicky rozklad
sesedajiciho se materialu. V homi ¢asti se topi nadmémé kolem prazdného prostoru v reaktoru,
zatimco v dolni Casti, kde se material zhustuje, je ohfev pomalejsi a pro dostatecny ohfev a udrzeni
potiebné teploty pro termolyzu je potieba relativné velké mnozstvi elektrické energie.

Dokument CZ 305015 B6 uvadi, Ze material podrobovany termolyze je vhodné rozvrstvit do tenci
nebo tenké vrstvy. Tento patent provadi termicky rozklad pouze sypkych Castic, a to kontinualni
metodou. Shora se do reaktoru pfisypava material, ktery se v reaktoru rozvrstvuje do tenké vrstvy
na vyhfivan¢ Sikm¢ plochy. Po dopadu na vyhfivané plochy se material nasledné pusobenim
gravitace pohybuje a sype se¢ po raznych vyhfivanych plochach smérem doli. Pfi tomto
prosypavani materialu pfes reaktor odshora doli se material zahfiva a unikajici plynné produkty
termolyzy se odvadé€ji pres bocni stény reaktoru. Dole je vystup, z n¢hoz se odebira suchy zbytek.
Ohrev se provadi ohfevem duté¢ho plasté reaktoru, a také uvnitf reaktoru, kde se provadi ohfev
cesty materialu kapalnym teplonosnym médiem. V reaktoru se udrzuje a méni teplota a tlak podle
sloZeni zpracovavaného materialu a pozadavku na slozeni predpokladanych produkti. Uvedeny
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dokument zmifiuje pyrolyzu pii teploté 450 az 650 °C. Zafizeni podle tohoto patentu predstavuje
reaktor v podobé vertikalniho télesa s valcovou sténou opatfenou dutym plastém s kapalnym
teplonosnym médiem, horni nasypkou materialu a dolnim odvodem materialu. Uvnitf se nachazi
duta vyhfivana télesa, ktera zpracovavany matenial obtéka. Tato duta vyhfivana télesa jsou
naplnéna kapalnym teplonosnym médiem s pfivody a odvody vné reaktoru. Nahote a dole tvori
tato té€lesa vyhfivané komory s kuzelovitou horni plochou a vyskové uprostfed je vyhfivané vedeni
s pruchodem pro material kolem dokola stén reaktoru a ve stfedu reaktoru. Cestu pro zpracovavany
material tvori jednak vyhfivané plochy téchto vyhfivanych téles umisténych uvnitf reaktoru,
ajednak pruchody mezi vyhfivanymi télesy a vyhfivanou sténou reaktoru. Nevyhodou tohoto
feSeni je nemoznost zpracovavat jiny material nez kapalinu nebo sypké ¢astice. Dalsi nevyhodou
Jje, ze jelikoz se material v reaktoru nezastavi a neustale pritéka a odtéka dalsi a dalsi material, jsou
odvadény pouze latkové smési konstantniho sloZeni, a nikoliv pribézn¢ v Case latkoveé vyrazng
odlisné produkty pyrolyzy. Pri kontinualnim procesu také nedochazi k uplnému rozkladu
zpracovavaného materialu a v kone¢ném produktu je tudiz pritomno mnoho smésnych a balastnich
latek, coz omezuje moznosti vyuziti produkti. V reaktoru je vysoké riziko prilepeni materialu
k horkym plocham vyhfivanych téles a ucpavani prichodu. Pres plochy s prilepenym materialem
s¢ vyznamn¢ zhorSuje prostup tepla. Ucpavani pruchodu je spojeno s rizikem nezadouciho
lokalniho prehrati materialu a pfipadné i exploze. Pro zamezeni uvedenych nizik je nutno reaktor
duasledné sledovat, Casto pferuSovat proces a zafizeni rozebirat a provadét Cisténi a dalsi udrzbu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstranuje navrzené feSeni. Vychazi z dosavadniho zpusobu provadéni
termické¢ho rozkladu materiala bez pristupu kysliku, pri kterém se vsazka zpracovavaného
materialu umisti do reaktoru v podob¢ uzavrené tlakové nadoby z tepelné vodivého materialu,
nacez se reaktor vlozi do predehraté termické komory a zahfiva bez pristupu kysliku a z homi ¢asti
reaktoru se odvad¢ji vznikajici pary, plyny a pyrolytické acrosoly, pfiCemz se proces rozkladu
materialu v reaktoru prubézn¢ reguluje podle druhu vychoziho materialu a pozadavki na latkové
sloZzeni produktu velikosti teploty a tlaku v reaktoru a z rozkladaného materialu se postupné
ziskavaji odlisné slozené frakce plynnych a kapalnych produkti, kdy toto zpracovani se provadi v
nejméné Ctytech fazich, z cehoz nejméné ve tiech fazich se provadi ohfev reaktoru, a to tak, ze

— v prvni fazi se reaktor predehreje na teplotu 90 az 120 °C a zpracovavany material zbavi vodni
pary a vzduchu,

— ve druhé fazi se reaktor zahfeje na 120 az 600 °C a z reaktoru se odvadéji pyrolytické aerosoly
a plynné latky z pyrolyzy,

— v predposledni fazi se ohfev reaktoru provadi pouze do té miry, Ze se udrZzuje maximalni dosazena
teplota a z reaktoru se odvadéji pyrolytické acrosoly a plynné latky z pyrolyzy,

— v posledni fazi se ukonéi zahfivani a poté se reaktor odebere z termické komory a vysype se
sypky zbytkovy material.

Podstatou nového feseni je, ze ohfev reaktoru se provadi postupné v odlisné vysce, kdy v prvni
a druh¢ fazi se ohfev reaktoru uskuteciuje soucasné odspodu pod dnem a kolem dokola bo¢nich
stén po celé vysce reaktoru s vyjimkou odshora, zatimco v predposledni fazi se reaktor nahfiva
pouze odspodu pod dnem a kolem dokola boc¢nich stén do vysky 1/10 az 1/2 reaktoru.

Rozkladany materidl se s vyhodou do reaktoru umisti do wvrstvy, ve které se uprostied
v dolni 1/10 az 1/2 vysky reaktoru, pomoci rozprostirani materialu kolem stfedového vystupku
z vydut¢ konkavniho dna reaktoru, ponecha volny prostor, nacez pii ohfevu reaktoru se pak teplo
piivadi nejen kolem dokola zespodu a do boc¢nich stran vrstvy, ale 1 doprostfed vrstvy materialu.
Privadéni tepla doprostred vrstvy rozkladaného materialu se podle vynalezu dosahuje proudénim
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tepla dovnitf stfedového vystupku a pfes stfedovy vystupek pri ohfivani reaktoru odspodu. Takto
se teplo dostava do vyse zminéného ponechaného volného prostoru uprostfed vrstvy matenalu.

S vyhodou se rozkladany material do reaktoru ulozi nad dutinu, na pfepazku umisténou
v dolni 1/10 az 1/2 reaktoru a ohfev materialu odspodu se pak provadi prichodem tepla pfes dutinu
nachazejici se pod pfepazkou, pfi¢emz na prepazce se rozkladany material ponecha po celou dobu
provadéni rozkladu.

S vyhodou se pro uloZeni rozkladaného materialu v reaktoru pouzije pfepazka obsahujici mnozinu
otvorti a mezi druhou a predposledni fazi se jako tfeti faze zaradi aktivacni faze, pfi niz se v reaktoru
zvysi teplota na 560 az 700 °C. Tlak v aktivacni fazi se v reaktoru vytvori v hodnot¢ 6 az 200 kPa.
Pri této teploté a tlaku se do reaktoru, do dutiny pod prepazkou privadi aktivacni médium, které se
v rozptyleném stavu nechava proudit odspodu pres prepazku a rozkladany material smérem nahoru,
odkud se pak spolecné s termolyzou uvolnénymi latkami odvadi vné reaktoru.

Jako aktivacni médium se s vyhodou zvoli aktivaéni médium na bazi vodni pary. Aktivacni
médium se privadi do reaktoru béhem tfeti faze. Optimalni objemové mnozstvi aktivaéniho média
piivedeného v aktivacni fazi do reaktoru je 3 az Snasobek objemu reaktoru.

V posledni fazi se v pfipad¢ potfeby ochlazovani ucinné urychli tim, Ze se po ukonceni zahfivani
pfivede do mezery pod prepazku dusik v mnozstvi 1 az dvojnasobku objemu reaktoru.

Pro prvni fazi se termicka komora s vyhodou predehieje na teplotu 150 az 300 °C. Reaktor se
pfedehfeje na 90 az 120 °C a tlak v reaktoru se udrzuje nizsi nez 3,5 kPa. Poté, kdyZ probéhne
prvni faze, se ve druh¢ fazi teplota v reaktoru zvysi na 120 az 600 °C a tlak v reaktoru se s dalsi
vyhodou zvysi na 3,5 az 5,5 kPa. Takto zvySena teplota a tlak se udrzuji po dobu 2 az 3 hodin.

Predposledni faze, v niz se pouze udrzuje maximalni dosazena teplota, se s vyhodou provadi po
dobu 15 az 30 minut.

Zarizeni k provadéni termického rozkladu zpusobem podle vynalezu zahrnuje alespori jeden
reaktor a termickou komoru pro jeho ohfev, kde termicka komora ma stény opatfené elektrickymi
topnymi télesy a obsahuje prohluberi majici podobu loze, uzptisobené¢ho svym tvarem a rozméry
pro uloZeni reaktoru. Reaktor ma podobu tlakové nadoby z tepeln¢ vodivého matenalu
s plynotésné€ uzaviratelnym vikem usporadanym nahote. Viko je opatieno alespoi jednim uchytem
pro manipulaci a alespon jednim vyvodem pro unikajici plynné latky a acrosoly. Podstatou nového
feSeni tohoto zafizeni je nasledujici konstrukéni feSeni termické komory a reaktoru. Termicka
komora je uspofadana z topné vany a z duté¢ho prstence, nachazejiciho se nad topnou vanou
a dosahujiciho alesponi k viku reaktoru. Topna vana dosahuje do vysky %2 az 9/10 v ni uloZzeného
reaktoru. Topna vana je opatfena elektrickymi topnymi télesy ve sténach i ve dnu loZe a kolem
dokola je na obvodu opatfena dvojitym termoregula¢nim plastém, ktery je vyplnén pohyblivym
teplonosnym médiem. Duty prstenec je uloZen nad sténami topné vany 1 termoregulacnim plastém
a je propojen s termoregulacnim plastém topné vany a vyplnén rovnéz teplonosnym médiem.
Stény, kterymi se dotyka topna vana s termoregulacnim plastém, topna vana s dutym prstencem,
topna vana s reaktorem, termoregulacni plast’ s dutym prstencem a duty prstenec s reaktorem,
sestavaji z tepeln¢ vodivého matenalu.

Elektricka topna télesa topné vany jsou usporadana s vyhodou v alespon tfech samostatné
ovladatelnych vyskovych sekcich nad sebou.

Loze, vytvofené v termické komore pro vlozeni a ohfev reaktoru, ma s vyhodou valcovou sténu.
Dno loze je rovné, nebo vypouklé. Reaktor ma tvarem a rozméry lozi odpovidajici, rovnéz
valcovou, sténu, s vyhodou dolé¢hajici na valcovou sténu loze. Dno reaktoru je vypouklé alespon
v obvodov¢ oblasti reaktoru, tedy v blizkosti okraje dna. Timto se rozumi, ze pficny prifez loze
1 reaktoru je kruhovy nebo ovalny, pficemz pficny prufez loZze ma stejny tvar jako pfi¢ny prifez
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reaktoru, a rozméry si odpovidaji tak, Ze na obvod reaktoru dolé¢ha na loZze. Dno reaktoru nema
takovou podminku. Muze, nebo nemusi mit stejny tvar jako dno loze, takze dno reaktoru podle
vynalezu nemusi dolé¢hat na dno loze.

Reaktor ma s vyhodou ve své stfedni ¢asti dno vyduté, kde toto vyduti tvofi smérem dovnitf
reaktoru duty stfedovy vystupek pro rozprostieni a ztenceni vrstvy zpracovavaného materialu a pro
pfivadéni tepla od vyhfivaného dna topné vany do takto rozprostfeného materialu.

Stiedovy vystupek podle prfedchoziho odstavee s vyhodou vybiha do dolni 1/10 az 1/2 vysky
reaktoru.

S vyhodou je prostor uvnitf reaktoru pifepazen prepazkou pro uloZeni vsazky materialu a pod touto
prepazkou se v reaktoru nachazi duta kapsa.

Prepazka se nachazi s vvhodou v dolni 1/10 az 1/3 vysky reaktoru.

S vyhodou prepazka obsahuje mnozinu otvoru. Muze byt pouZita prepazka v podobé sita, pletiva,
miize, platu perforované nerezové desky apod. Pod prepazku s otvory je s vyhodou vyvedena
alespon jedna plynova trubice, ktera prochazi skrze viko reaktoru a vede pres prostor v reaktoru
dolua do kapsy pod prepazkou.

V pfipadg¢, Ze reaktor obsahuje stfedovy vystupek, ma stfedovy vystupek vétsi vysku, nez v jake je
situovana prepazka.

Navrzeny zpusob provadéni termického rozkladu a zafizeni k provadéni zplisobu jsou vhodné
zejména pro termicky rozklad organickych latek s obsahem uhlikatych sloucenin, jako jsou pryz,
plasty, biomasa, Cistirenské kaly apod. Mohou proto byt vyuzity pro druhotné zpracovani odpada
mnoha druhu, jako PET lahvi, plastovych odpadu obecné, ojetych pneumatik, odpadia ze
zeméd¢lstvi, odpadu z potravinarskych vyrob aj. Termickym rozkladem pomoci zpusobu a zafizeni
podle vynalezu se mohou ziskavat produkty jako rizna aditiva, hnojiva, plynna paliva, pramyslové
oleje a mazadla, vodik, aktivni uhli a jin¢ sorbenty, pigmenty, kompozity. Mohou se vyrabét rizné
polotovary pro prumysl, napriklad uhlovodiky, frakce pro vyrobu jinych latek, jako napriklad
polypropylénu, kapalné produkty pro petrochemii, pevné produkty pro zemédélstvi.

Vyhodou navrzen¢ho zplsobu a zafizeni je zejména zvysSeni ekonomické efektivity procesu
termického rozkladu. Neni nutné premisténi reaktoru béhem probihajiciho procesu pyrolyzy, ¢imz
odpadaji bezpecnostni rizika, nutnost nadbyte¢nych manipulaci s horkymi reaktory i tepelné ztraty
vznikl¢ pfi pfemistovani horkych reaktorti z predehfivaci komory do dohfivaci komory. Efektivita
je zvySena tim, Ze teplo se pfivadi 1 doprostfed vrstvy materialu, a ze se v prub&hu zpracovani
materialu omezi vyhfivani ohrivacich téles tak, ze se pfiméfené k sesedani vrstvy rozkladaného
materialu snizi vyska, ze které se privadi teplo do reaktoru. Odvod uvolnénych produkti
z materialu je podle vynalezu mozné zlepsit teplotni a tlakovou regulaci, a také privadénim
aktivacniho média do reaktoru a jeho fizenym prohanénim pres rozkladany material. Efektivitu
procesu zvysuje 1 navrzené urychleni koneéného vychlazeni fizenym pfivadénim inertniho plynu.

Pri pouziti zafizeni podle vynalezu vyse navrzenym zpusobem je dosazeno plynulé¢ho zpracovani
kazd¢ vsazky bez manipulacné naroCnych operaci. Napfiklad ve srovnani s pat. CZ 304835 B6
Je zpracovani jedné vsazky rychlejsi az o 30 %, a pfitom nedochazi ke zvysSeni spotfeby energii.
Je mozno zpracovavat mnohem vice druhii materiali. Ve srovnani i s dal§imi dokumenty znamymi
v dosavadnim stavu dochazi k podstatné lepSimu rozkladu materialu. Tuhy zbytek, ktery zustava
po termickém rozkladu na pfepazce, predstavuje Cisty uhlik bez nezadoucich balastnich pfimési.
Ve srovnani s dosavadnim stavem se vyvodem z termické komory ziskavaji plyny a aerosoly
zpracovatelné na $irsi Skalu produkti.
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Objasnéni vvkresu

Vynalez je objasnén pomoci vykresu, kde znazoriuji:
obr. 1 pohled na svisly fez vedeny stfedem pres termickou komoru s vloZzenym reaktorem;

obr. 2 uporadani topnych téles kolem loze termické komory, pfi pohledu zepfedu na samotnou
termickou komoru bez reaktoru, v fezu;

obr. 3 pohled shora na termickou komoru s vloZzenym reaktorem;

obr. 4 pohled zespodu na topna télesa pod lozem v termické komofe, v pfi€ném fezu vedeném pod
topnymi télesy;

obr. 5 reaktor s perforovanou prepazkou a stfedovym vystupkem, pfi pohledu na svisly fez vedeny
stiedem pres reaktor;

obr. 6 pohled shora na samotnou prepazku reaktoru podle pfedchoziho obrazku;

obr. 7 reaktor bez stfedového vystupku, pohled na svisly fez vedeny stfedem pres reaktor;

obr. 8 pohled shora na samotnou prepazku reaktoru podle predchoziho obrazku;

obr. 9 pohled zespodu na termickou komoru se svorkovnici; a

obr. 10 schéma ohfevu reaktoru pfi procesu pyrolyzy podle vynalezu, kde pismena A, B, C, D

oznacuji jednotlivé po sob¢ jdouci faze postupu podle vynalezu.

Priklad uskutec¢néni vynalezu

Prikladné provedeni vynalezu je pfedvedeno pomoci popisu konstrukce zafizeni k provadéni
termického rozkladu podle obrazki obr. 1 az obr. 9 a nasledného popisu funkce tohoto zafizeni,
znazomeéné schematicky pomoci obrazku obr. 10.

Nejvyhodnéjsi provedeni vynalezu je znazoméno na obrazcich obr. 1 aZ obr. 6 a obr. 9. Zafizeni je
vytvoreno jako dvé odd€litelna télesa, jimiz jsou reaktor 1 a termicka komora 2 pro jeho ohfev.

Termicka komora 2 ma podobu bezplamenné pece, jejiz stény jsou opatfeny elektrickymi topnymi
télesy 3 a uvnitf se nachazi duté loze 4, uzpusobené svym tvarem a rozméry pro uloZeni reaktoru 1.

Reaktor 1 ma podobu duté tlakové nadoby z tepeln¢ vodivého materialu, napfiklad z nerezové
oceli, ktera je nahofe opatfena plynotésné uzaviratelnym vikem 5. Viko 5 je opatfeno tfemi
uchyty 6 pro manipulaci a vyvodem 7 pro unikajici plynné latky a acrosoly.

Jak je jiz uvedeno vyse, pod pojmem termicka komora 2 se zde mini zahfivaci zafizeni, tj. pec, bez
vlozeného reaktoru 1. Tato termicka komora 2 je slozena ze dvou topnych ¢asti nad sebou, a to
z topné vany 8 a z dutého prstence 9, nachazejiciho se nad topnou vanou 8. Topna vana 8 dosahuje
do vysky 1/2 az 9/10 v ni ulozeného reaktoru 1. Jako vyska reaktoru 1 se zde rozumi vyskovy
rozm¢&r uvnitf reaktoru 1 uzavreného vikem 35, od nejniz§iho bodu dole na dné€ po nejvyssi bod
nahore, ktery je v pripad¢ na obrazcich predvedeného tvaru reaktoru 1 uprostred spodni plochy
vika 5. Duty prstenec 9 dosahuje alespon k viku 5 reaktoru 1. Topna vana 8 je
opatfena elektrickymi topnymi télesy 3, ktera jsou umisténa nejen v boc€nich sténach, ale 1 ve dnu
loZe 4, jak ukazuji obrazky obr. 1, obr. 2 a obr. 4. V tomto konkrétnim pfipad¢ jsou pouzity topné
spiraly. Povrchova cast topné vany 8 je kolem dokola na obvodu opatfena dvojitym
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termoregula¢nim plastém 10. Duty prostor v tomto dvojitém termoregulacnim plasti 10 je pfi
provoznim stavu termické komory 2 vyplnén pohyblivym teplonosnym médiem 11, naptiklad
olejem. Duty prstenec 9 je uloZen na topné vané 8. Jeho tloustka je takova, ze se nachazi nad
sténami topn¢ vany 8 1 termoregulacnim plast¢m 10. Duty prostor, ktery se nachazi v dutém
prstenci 9, je propojen s dutym prostorem termoregulacniho plasté 10 a je vyplnén rovnéz
teplonosnym médiem 11. Toto propojeni umoziuje prelévani teplonosného média 11 podle potfeby
mezi homi a dolni ¢asti termické komory 2 za ucelem rychlejsiho ohfevu, nebo naopak ochlazeni.
Pro zajisténi ucinné tepelné vymény je potfeba vhodna volba materiala pro sty¢né plochy v
zafizeni. Stény, kterymi se dotyka topna vana 8 s termoregulacnim plastém 10, topna vana 8 s
dutym prstencem 9, topna vana 8 s reaktorem 1, termoregulacni plast’ 10 s dutym prstencem 9 a
duty prstenec 9 s reaktorem 1, jsou zhotoveny z dobfe tepelné vodivych matenialu, jako je napriklad
méd’, nerezova ocel, mosaz, hlinik, sklolaminat, keramika, bfidlice, beton, polymer na bazi
akrylati, nebo kombinace t€chto materiali.

Elektricka topna télesa 3 topné vany 8 obsazena nade dnem jsou usporadana jako tfi samostatné
ovladateln¢ vyskové sekce 301, 302, 303 nad sebou. Toto usporadani ukazuje nazorn¢ obrazek
obr. 2. Rozdéleni do sekci 301, 302, 303 a ovladatelnost jejich provozu je dosazeno béznymi
technickymi prostfedky, napfiklad pomoci svorkovnice 12 predvedené na obrazku obr. 9, kterou
lze pripojit k fidici a ovladaci jednotce. Svorkovnice 12 podle obrazku obr. 9 obsahuje Sest pari
kontaktu, z toho jeden par kontaktu je vstup a vystup pro topné té€leso 3 ve dnu topné vany 8, jeden
par pro postranni prvni sekci 301, jeden par pro druhou sekci 302, jeden par pro treti sekei 303
topnych téles 3, jeden par pro na obrazcich neznazornéné teplotni ¢idlo a jeden par jako rezervu.

Loze 4 v termické komofte 2, uréené pro vlozeni reaktoru 1, ma valcovou sténu a dno rovn¢ nebo
vypoukl¢ a reaktor 1 ma rovnéz valcovou sténu a dno ma vypouklé alespori v obvodové oblasti,
pficemz v optimalnim pfipadé valcova sténa loze 4 a reaktoru 1 na sebe tésné dol¢haji.

Reaktor 1 ma ve své stfedni ¢asti dno vyduté, kde tato vydut tvori smérem dovnitf reaktoru 1 duty
stiedovy vystupek 13 pro privadéni tepla od vyhfivan¢ho dna topné vany 8 dovnitf vrstvy
zpracovavaného materialu. Vybiha do 1/10 az 1/2 vysky reaktoru 1. Mezi dnem loZe 4 topné vany 8
a prostorem pro material je uvnitf reaktoru 1 vytvorena duta kapsa 14, tvofena dole dolni ¢asti
reaktoru 1, tedy dolni ¢asti jeho stén a jeho dnem, a nahofe prepazkou 15, pfepazujici duty prostor
uvnitf reaktoru 1. Prepazka 15 se nachazi v 1/10 az 1/3 vysky reaktoru 1. V optimalni varianté
reaktoru 1, pfedvedené na obrazcich obr. 1, obr. 5 a obr. 6, je pfepazka 15 opatfena mnozinou
otvoru 16. Pod pfepazku 15 vede plynova trubice 17, ktera prochazi skrze viko 5 reaktoru 1 a vede
pfes duty prostor v reaktoru 1 dolu, pres prepazku 15, kde usti do kapsy 14 pod piepazkou 15.
V tomto prikladném provedeni, kdy reaktor 1 obsahuje jak pfepazku 15, tak i stfedovy vystupek 13,
ma stfedovy vystupek 13 vétsi vysku, nez v jaké se nachazi prepazka 15. Konkrétné v tomto pfipadé¢
dosahuje stiedovy vystupek 13 do vysky priblizné 1/3 vysky reaktoru 1 a prepazka 15 se nachazi
piiblizn€ v 1/8 vysky reaktoru 1, takze stfedovy vystupek 13 vy¢niva nad prepazku 15. Pfepazka 15
s mnozinou otvoru 16 muze mit podobu sita, mfizky, nebo napfiklad také perforované desky jakou
ukazuje obrazek obr. 6. Dole ma reaktor 1 pfivaren obrubnik tvorici podstavec 18, ktery brani
preklopeni pii jeho plnéni ve vnéj§im prostoru.

Uvedena varianta reaktoru 1 je optimalni pro zpracovani ¢astic a mensich téles, jako jsou napfiklad
biomasa, plasty, rizné prumyslové odpady a drté riznych hmot.

Alternativng, podle sloZeni zpracovavané¢ho materialu a zvoleného zpusobu jeho zpracovani, muze
byt reaktor 1 upraven nebo vyroben pro pouziti bez aktivace materialu tak, Ze se nepouzije plynova
trubice 17. Pro pouziti varianty postupu bez aktivace 1ze perforovanou prepazku 15 vymeénit za
neperforovanou, nebo reaktor 1 pouzit bez jakékoliv prfepazky 15. Takto upraveny reaktor 1 je
vhodny zejména pro tepelné zpracovani materialu, jenz by propadal pres otvory 16, napiiklad pro
kapalné Cistirenské kaly nebo kapalné primyslové odpady.
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Dalsi variantou vyuZzitelnou pro vynalez je reaktor 1 v podobé znazorméné na obrazcich obr. 7
aobr. 8. Reaktor 1 se li§i od predchoziho provedeni tim, ze chybi stfedovy vystupek 13. Dno
reaktoru 1 ma jednoduchy vypoukly tvar. Vyhodné provedeni reaktoru 1 obsahuje pfepazku 15
opatfenou mnozinou otvord 16 a plynovou trubici 17. Jedna se o variantu reaktoru 1 pro pouZiti
s aktivaci nebo bez aktivace zpracovavané¢ho materialu. Tato varianta reaktoru 1 je vhodna
napiiklad pro termické zpracovani takovych materiala, jako jsou ojeté pneumatiky, které jsou
relativné objemné¢ ale duté a obsahuji ocelové kordy branici snadnému rozemleti pfed zpracovanim.

Vsechny varianty navrzen¢ho zafizeni umoziiuji novy zpusob provadéni termického rozkladu
materiali bez pristupu kysliku podle vynalezu.

Je vyhodné pred prvni fazi termickou komoru 2 predehfat na teplotu 150 az 300 °C.

Vsazka zpracovavaného materialu se umisti do reaktoru 1. Pokud je pouzit reaktor 1 se stfedovym
vystupkem 13, pfi plnéni do reaktoru 1 brani stfedovy vystupek 13 nahromadéni matenalu
uprostred a material se rozprostfe kolem dokola stfedového vystupku 13. Pokud je pouzit reaktor
se stfedovym vystupkem 13 1 pfepazkou 15, je matenial rozprostfen na prepazce 15 a do vysky
stiedového vystupku 13 kolem dokola stfedového vystupku 13. Material muze byt navrSen 1 nad
stiedovy vystupek 13. Pokud je pouzit reaktor 1 bez sttedového vystupku 13, material se rozmisti
na celé prepazce 15. V pripadé pouziti materialu, ktery neni kapalny, vytvofi matenal v reaktoru
hromadku, ktera je nejvyssi uprostied.

Reaktor 1 se vsazkou materialu se vlozi do predehraté termické komory 2 a zde se pii stavu
uzavienc¢ho vika 5 zahfiva bez pfistupu kysliku. Praibézné se z horni Casti reaktoru 1 pfes vyvod 7
odvad¢ji vznikajici pary, plyny a pyrolytické acrosoly. Tyto se pak vedou do jinych zafizeni ke
zpracovani, zejména do chladicich systému k rozdéleni na frakce vyslednych produkti. Pri
termickém zpracovani v termické komore 2 se proces rozkladu materialu v reaktoru 1 pribézné
reguluje podle druhu vychoziho materidlu a pozadavki na latkové slozeni produkti velikosti
teploty a tlaku v reaktoru 1. Z rozkladané¢ho materialu se postupné uvolnuji odlisn¢ slozené frakce
par, plynu a acrosolu. Tlak se reguluje s ohledem na zpracovavany maternial a poZzadovany druh a
kvalitu latek odebiranych vyvodem 7 z reaktoru 1.

Tepelné zpracovani materialu v termické komofe 2 se provadi celkem v nejméné Ctyfech fazich,
z ¢ehoz neyméné ve tfech fazich se provadi ohrev reaktoru 1, a to tak, Ze

— v prvni fazi se reaktor 1 pfedehfeje na teplotu 90 az 120 °C a zpracovavany material zbavi vodni
pary a vzduchu,

— ve druhé fazi se reaktor 1 zahteje na 120 az 600 °C a z reaktoru 1 se odvad¢ji pyrolytické aerosoly
a plynné latky z pyrolyzy,

— v predposledni fazi se ohfev reaktoru 1 provadi pouze do t€ miry, ze se udrZzuje maximalni
dosazena teplota a z reaktoru 1 se odvadéji pyrolytické aerosoly a plynné latky z pyrolyzy,

— v posledni fazi se ukonci zahfivani a poté se reaktor 1 vyjme z termické komory 2 a vysype se
zbytkovy matenial.

Ohrev reaktoru 1 se provadi postupné v odlisSné vysce. Provadéni ohrfevu je schematicky
znazom¢no na obrazku obr. 10. V prvni a druh¢ fazi, na obrazku obr. 10 znazornén¢ pismeny A, B,
jsou v provozu vSechna elektricka topna télesa 3 termické komory 2. Topi vSechny tii
sekce 301, 302 1 303 topnych téles 3 kolem dokola ve sténach topné vany 8 1 topna télesa 3
ve dnu loze 4. Krom¢ toho se topi také pfes duty prstenec 9. Ohfev reaktoru 1 je proto v prvni
1 druh¢ fazi tepelného zpracovani materialu v termické komorte 2 intenzivni. Teplo do reaktoru 1
pfichazi soucasn¢ od bokii i ode dna loze 4. Material je ohfivan ze vSech sméri s vyjimkou odshora.
Odspodu teplo prichazi pres dno reaktoru 1, kapsu 14 a prepazku 15. Kolem dokola boc¢nich stén
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reaktoru 1 teplo pfichazi po celé vysce reaktoru 1. Pokud je pouZit reaktor 1 majici uprostfed vydut’
konkavniho dna v podob¢ stfedového vystupku 13, tak teplo pfivadéné odspodu jednak nahriva
vrstvu materialu odspodu a jednak pfichazi dovnitf stfedového vystupku 13 a pres néj dovnitf
vrstvy materialu, kde nahfiva material smérem od osy reaktoru 1. Pfivadéni tepla doprostred vrstvy
materialu pies stfedovy vystupek 13 vyrazné zvysi efektivitu ohfevu, mimo jiné také s ohledem na
skute¢nost, ze sypky material ma v reaktoru 1 obvykle tvar hromadky s nejvétsi vyskou uprostred.

Tlak v reaktoru 1 se v prvni fazi udrzuje s vyhodou nizsi nez 3,5 kPa. Ve druh¢ fazi se tlak
v reaktoru s vyhodou zvysi na 3,5 az 5,5 kPa. Hodnoty, na jaké se zvysi teplota a tlak v reaktoru 1
ve druhé fazi, se pak s vyhodou ve druh¢ fazi udrzuji po dobu 2 az 3 hodin.

Jako tfeti faze se pripadn¢ provede aktivace rozkladaného materialu. Tato faze je na obrazku
obr. 10 oznacena pismenem C. Aktivacni fazi lze provadét, pokud je pouzit reaktor 1 obsahujici
prepazku 15 s mnozinou otvorii 16 a plynovou trubici 17. Zafazeni aktivacni faze do procesu
pyrolyzy materialu zavisi na volbé uzivatele. Ten se pro ni rozhoduje podle aktualnich podminek,
zejména podle druhu zpracovavaného materialu, pfitomnosti dal§iho navazného vybaveni pro
zpracovani frakci odvadénych latek a podle pozadavku na latkové slozeni produkti. V aktivacni
fazi se v reaktoru 1 zvysi teplota na 560 az 700 °C. Veskeré teploty uvadéné v reaktoru 1 se méri
pod vikem 5, ve vySce 2/3 az 9/10 vysky reaktoru 1. Také v aktivacni fazi se pro zvyseni teploty
pouziji vSechny tfi sekce 301, 302, 303 topnych téles 3, topna télesa 3 ve dnu topné vany 8, a take
duty prstenec 9. Teplonosné médium 11 se ohfiva topenim topnych téles 3 a cirkuluje
z termoregulacniho plasté 10 do dutého prstence 9 a zpét. Tlak potfebny v reaktoru 1 pro tuto fazi
je 6 az 200 kPa. Pfi vyse uvedené zvysené teplot€ a tlaku se do reaktoru 1, do kapsy 14 tvorici
dutinu pod prepazkou 15, privadi plynovou trubici 17 aktivaéni médium na bazi vodni pary.
Konkrétné to bude vodni para, nebo vodni para s pfimési. Aktivaéni médium proudi odspodu
a rozptyluje se pres mnozinu otvoru 16 v prepazce 15 a rozkladany matenal a proudi pres né
smérem nahoru. Proud aktiva¢niho média pii svém priuchodu pres rozkladany material rozvoliuje
sesedajici se ¢astice, napomaha privodu tepla do materialu a soucasné usnadriuje uvolnéni a odvod
latek z rozkladaného materialu. Aktivacni médium obohacené o uvolnéné latky stoupa nad
zpracovavany material nahoru k viku 5, odkud se pak odvadi ven z reaktoru 1. Nejvyhodné;si
objemové mnozstvi aktivaéniho média pro pfivedeni béhem tieti faze do reaktoru 1 je 3 az
Snasobek objemu reaktoru 1.

Béhem termického rozkladu material nasledkem ztraty obsazené vody, vzduchu i uvolnénych latek
zmenSuje sviyj objem a vyska jeho vrstvy se snizuje. Poté, kdy je dosazena potfebna maximalni
teplota a material zmensi dostatecné objem, nastoupi pfedposledni faze termického zpracovani.
Predposledni faze je fazi tfeti v pripad¢, Ze se neprovadi aktivace. V pripadé, Ze se provadi aktivace,
je predposledni faze fazi ¢tvrtou. Tato faze je na obrazku obr. 10 oznalena pismenem D.
V predposledni fazi se udrzuje v reaktoru 1 maximalni dosazena teplota. Teplonosné médium 11
se vypusti z dutého prstence 9 a topi se pouze elektrickymi topnymi télesy 3, takze reaktor 1 se
nahfiva pouze odspodu pod dnem a kolem dokola bocnich stén do vysky 1/10 az % reaktoru 1.
Predposledni faze se provadi s vvhodou po dobu 15 az 30 minut. Nechavaji se hrat pouze topna
télesa 3 pode dnem loze 4 a omezi se ohfev sekcemi 301, 302, 303, a nahfiva se zejména dolni
sekci 301. Topi se optimalné do vysky matenidlu, s ohledem na zmenSovani vysky vrstvy
sesedajiciho se zbytku zpracovavaného materialu. Pfi pouziti vice sekci 301, 302, 303 v této fazi
se tyto postupné smérem odshora vypinaji. Po dostate¢ném stupni provedeného rozkladu materialu
se prejde do posledni faze, predstavujici ochlazeni.

Posledni faze je na obrazku obr. 10 oznacena pismenem E. V posledni fazi se jiz neprovadi zadny
ohfev. Po ukonceni zahfivani se naopak provadi ochlazovani. Rychlost ochlazovani se pfipadné
reguluje tim, ze se do mezery pod prepazkou 15, tedy do kapsy 14, pfivede dusik. Ten jednak
urychli ochlazovani, a jednak vypudi zbytky pyrolyzniho plynu. Ekonomické objemové mnozstvi
dusiku pfiveden¢ho v posledni fazi zpracovani materialu do reaktoru 1 je 1 az 2nasobku objemu
reaktoru 1. V pfipadé potreby zrychleni chlazeni ve dvojitém termoregulacnim plasti 10 a dutém
prstenci 9 cirkuluje chladné teplonosné médium 11. Pokud je obsaZena prepazka 15, tak se na
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pfepazce 15 rozkladany material ponecha po celou dobu zpracovani v reaktoru 1. Prepazka 15
usnadriuje rozprostfeni materialu, usnadiuje rovnomémeé rozptyleni pfivadéného média 1 tepla
odspodu, zabrafuje ucpani usti plynové trubice 17 a usnadiiuje odebrani veskerého tuhého zbytku
ze zpracovaného materialu i ¢isténi a udrzbu reaktoru 1.

Po ochlazeni se reaktor 1 vyjme z loZe 4, otevre se viko 5 a zbytek matenialu se odebere. Zbytek je
obvykle v podobé praskového uhliku, ale v pfipad€ pfitomnosti anorganickych latek mohou byt
obsazeny 1 jiné ¢astice, napriklad v pfipadé zpracovani starych pneumatik zustanou v reaktoru 1
krom¢ uhliku i ocelové kordy.

-10 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob provadéni termického rozkladu materiali bez pristupu kysliku, pfi kterém se vsazka
zpracovavaného maternialu umisti do reaktoru (1) v podob¢ uzaviené tlakové nadoby z tepelné
vodivého materialu, nacez se reaktor (1) vlozi do predehraté termické komory (2) a zahfiva bez
pfistupu kysliku a z horni ¢asti reaktoru (1) se odvadéji vznikajici pary, plyny a pyrolytické
acrosoly, priemz se proces rozkladu materialu v reaktoru (1) prubézné reguluje podle druhu
vychoziho materialu a pozadavki na latkové sloZeni produktu velikosti teploty a tlaku v reaktoru
(1), a pricemz se z rozkladaného materialu postupné ziskavaji odlisn¢ slozené frakce plynnych a
kapalnych produktii, kdy toto zpracovani se provadi v nejméné ctyfech fazich, z cehoz nejméné ve
trech fazich se provadi ohfev reaktoru (1), a to tak, ze

- v prvni fazi se reaktor (1) predehteje na teplotu 90 az 120 °C a zpracovavany material zbavi
vodni pary a vzduchu,

- ve druhé fazi se reaktor (1) zahteje na 120 az 600 °C a z reaktoru (1) se odvadéji pyrolytické
acrosoly a plynné latky z pyrolyzy,

- v predposledni fazi se ohfev reaktoru (1) provadi pouze do té miry, Ze se udrzuje maximalni
dosazena teplota a z reaktoru (1) se odvadéji pyrolytické aerosoly a plynné latky z pyrolyzy,

- v posledni fazi se ukonc¢i zahfivani a poté se reaktor (1) odebere z termické komory (2) a odebere
se zbytkovy material,

vyznacujici se tim, z¢ ohrev reaktoru (1) se provadi postupné v odlisné vysce, kdy v prvni a druhé
fazi se ohfev reaktoru (1) uskuteénuje soucasn¢ odspodu pod dnem a kolem dokola bo¢nich stén
po celé vysce reaktoru (1) s vyjimkou odshora, zatimco v predposledni fazi se reaktor (1) nahriva
pouze odspodu pod dnem a kolem dokola bocnich stén do vysky 1/10 az 1/2 reaktoru (1).

2. Zpusob provadéni termické¢ho rozkladu podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze rozkladany
materidl se v reaktoru (1) umisti do vrstvy, ve které se uprostied, v 1/10 az 1/2 vysky reaktoru (1)
ponecha volny prostor pomoci rozprostirani materialu kolem stfedového vystupku (13) z vyduté
konkavniho dna reaktoru (1), nacez pii ohfevu reaktoru (1) se pak teplo privadi 1 doprostred vrstvy
materialu, ohfivanim reaktoru (1) odspodu a pruchodem tepla pres stfedovy vystupek (13) do takto
ponechaného volného prostoru.

3. Zpusob provadéni termického rozkladu podle naroki 1 a 2, vyznacujici se tim, ze rozkladany
material se do reaktoru (1) ulozi nad dutinu, na pfepazku (15) umisténou v dolni 1/10 az 1/2 reaktoru
(1), nacez se ohfev materialu odspodu provadi prichodem tepla pres dutinu nachazejici se pod
prepazkou (15), pficemz na prepazce (15) se rozkladany material ponecha po celou dobu setrvani
reaktoru (1) v termické komore (2).

4. Zpusob provadéni termického rozkladu podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze rozkladany
material se umisti na prepazku (15) opatfenou mnozinou otvoru (16) a mezi druhou a predposledni
fazi se jako treti faze zafadi aktivacni faze, pfi niz se v reaktoru (1) zvysi teplota na 560 az 700 °C
a soucasn¢ se vytvori tlak 6 az 200 kPa a pri této teploté a tlaku se do reaktoru (1) pod prepazku (15)
privadi aktivaéni médium, které se v rozptyleném stavu nechava proudit odspodu pres prepazku (15)
do rozkladané¢ho materialu a pres rozkladany material dale smérem nahoru, odkud se pak odvadi
spole¢né s termolyzou uvolnénymi latkami vné reaktoru (1).

5. Zpusob provadéni termického rozkladu podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze se pouZije
aktivacni médium na bazi vodni pary, pri¢emz toto aktiva¢ni médium se béhem treti faze privede do
reaktoru (1) v mnozstvi 3 az Snasobku objemu reaktoru (1).

6. Zpusob provadéni termického rozkladu podle naroku 4 a 5, vyznacujici se tim, Ze v posledni
fazi se po ukonceni zahfivani do reaktoru (1) pod pfepazku (15) privede dusik v mnozstvi 1 az 2-
nasobku objemu reaktoru (1), kdy takto pfivedeny dusik se nechava proudit odspodu pfes prepazku
(15) do zbytku rozkladaného materialu a pres n¢j smérem nahoru, odkud se pak odvadi spolecn¢ se
zbytkem uvolnénych latek vné reaktoru (1).

-11 -
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7. Zpusob provadéni termického rozkladu podle nékterého z naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Zze
pro prvni fazi se termicka komora (2) predehfeje na teplotu 150 az 300 °C a tlak v reaktoru (1) se
udrzuje nizsi nez 3,5 kPa, nacez poté, kdyz probchne prvni faze, se ve druhé fazi tlak v reaktoru
zvy$ina 3,5 az 5,5 kPa a zvySena teplota a tlak se udrzuji po dobu 2 az 3 hodin.

8. Zpusob provadéni termického rozkladu podle nékterého z naroki 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze
pfedposledni faze se provadi po dobu 15 az 30 minut.

9. Zafizeni pro termicky rozklad zpisobem podle nékter¢ho z naroku 1 az 8, zahrujici alespori
jeden reaktor (1) a termickou komoru (2) pro jeho ohtev, kde termicka komora (2) ma stény opatfené
elektrickymi topnymi télesy (3) a obsahuje alespori jednu prohluben majici podobu loze (4),
uzpusobené¢ho svym tvarem a rozméry pro ulozeni reaktoru (1), pfi¢emz reaktor (1) ma podobu
tlakov¢ nadoby z tepeln€ vodivého materialu s plynotésné uzaviratelnym vikem (5) nachazejicim se
nahore, kde toto viko (5) je opatfeno alespon jednim uchytem (6) pro manipulaci a alesponi jednim
vyvodem (7) pro unikajici plynné latky a aerosoly, vyznacujici se tim, Ze termicka komora (2) je
usporadana z topné vany (8) dosahujici do vysky %2 az 9/10 v ni ulozené¢ho reaktoru (1) a z dutého
prstence (9), nachazejiciho se nad topnou vanou (8) a dosahujiciho alespon k viku (5) reaktoru (1),
kde topna vana (8) je opatfena elektrickymi topnymi té€lesy (3) nejen ve st€nach, ale 1 ve dnu loze
(4) a kolem dokola je na obvodu opatfena dvojitym termoregulacnim plastém (10) vyplnénym
pohyblivym teplonosnym médiem (11), pficemz duty prstenec (9) se nachazi nad st€énami topné
vany (8) 1 termoregulacnim plastém (10) a je propojen s termoregulacnim plastém (10) a vyplnén
rovnéz teplonosnym médiem (11), a pficemZz stény, kterymi se dotyka topna vana (8)
s termoregulacnim plastém (10), topnda vana (8) s dutym prstencem (9), topna vana (8)
s reaktorem (1), termoregulacni plast’ (10) s dutym prstencem (9) a duty prstenec (9) s reaktorem
(1), sestavaji z tepeln¢€ vodivého materialu.

10. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze topna t¢lesa (3) nachazejici
se¢ v bocnich sténach topné vany (8) jsou usporadana v alespon tfech samostatn¢ ovladatelnych
vyskovych sekcich (301, 302, 303) nad sebou.

11. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 9 a 10, vyznacujici se tim, ze loze (4) pro
reaktor (1) ma valcovou sténu o kruhovém nebo ovalném prufezu a dno ma rovné nebo vypouklé,
pfiemz reaktor (1) ma tvarem a rozméry odpovidajici valcovou sténu, dol¢hajici na sténu loze (4),
a dno ma vypoukl¢ alespon v okrajové oblasti.

12. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 11, vyznadujici se tim, Zze reaktor (1) ma stfedni
¢ast dna vydutou smérem dovnitf reaktoru (1) v duty stfedovy vystupek (13) pro piivadéni tepla ode
dna topné vany (8) dovnitf vrstvy zpracovavan¢ho materialu.

13. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 12, vyznacujici se tim, ze sttedovy vystupek (13)
vybiha do 1/10 az 1/2 vysky reaktoru (1).

14. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 10 az 13, vyznacujici se tim, Ze prostor uvnitf
reaktoru (1) je prepazen prepazkou (15) pro uloZeni zpracovavaného materidlu a pod touto
pfepazkou (15) se nachazi duta kapsa (14).

15. Zafizeni pro termicky rozklad podle naroku 14, vyznacujici se tim, ze pfepazka (15) se nachazi
v 1/10 az 1/3 vysky reaktoru (1).

16. Zafizeni pro termicky rozklad podle narokii 14 a 15, vyznacujici se tim, ze prepazka (15)
obsahuje mnozinu otvoru (16), pricemz pod prepazku (15) je vyvedena alespori jedna plynova
trubice (17), ktera je pfivedena pres viko (5) reaktoru (1) a vede pres prostor v reaktoru (1) dolu, kde
usti do kapsy (14).

17. Zarfizeni pro termicky rozklad podle naroku 14 az 16, vyznacujici se tim, ze v pfipadé, ze
reaktor (1) obsahuje stfedovy vystupek (13), ma stfedovy vystupek (13) vétsi vysku, nez v jaké se

nachazi prepazka (15).
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