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Predkladané feSeni poskytuje zpusob a zafizeni pro
energetické zpracovani suseného Cistirenského kalu. Pti
zpusobu energetického zpracovani suseného
Cistirenského kalu se suSeny Cistirensky kal vnese do
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s bioplynem. Zatizeni obsahuje pyrolyzni reaktor (1) se
vstupem (2) pro suseny Cistirensky kal a s vystupem (4)
pro kalouhel a s vystupem (3) pro primarni pyrolyzni
plyn. Vystup (3) pro primarni pyrolyzni plyn je spojen se
vstupem parcialn¢ oxidaéni komory (6), ktera je dale
opatfena vstupem (8) oxida¢niho vzduchu, vystupem (7)
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Zpusob a zafFizeni pro energetické zpracovani suSeného ¢istirenského kalu

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zarizeni a zpusobu pro vyuziti vyhnilych, odvodnénych a ususenych
kali na vystupu cisticky odpadnich vod, vznikajicich pfi biologickém anacrobnim Cisténi
odpadnich vod z méstskych kanalizaci, k vyrobé vyhfevného plynu, a zpusobu jeho napojeni na
plynové hospodarstvi Cisticky, a rovné€z vyroby kalouhlu jako hnojivého prvku s vysokym
obsahem fosforu.

Dosavadni stav techniky

Existuje mnoho zpusobu, jak zvysit energetickou vytéznost odpadnich kali vznikajicich pri
biologickém ¢isténi odpadnich vod. Jsou znamy a pouZivany zpusoby ke zvySeni vytéZnosti
bioplynu vznikajiciho ve fermentoru, napfiklad lyzacni odstfedivky, pami lyzace, ultrazvukova
lyzace apod. Lyzace ma slouzit k naruseni a rozmélnéni bunc¢k biomasy vznikajicich kald, aby
anaerobni proces mohl probihat s vétSim podilem dostupného substratu a s lepSim pfistupem
bakterii k pfitomnému organickému materialu.

Prestoze vySe uvedené postupy vedou k vyznamnému snizeni produkce kalu diky lepSimu
mikrobiologickému rozkladu v anaerobnim fermentoru a tim vys§i produkci bioplynu, presto
v komunalnich ¢istimach odpadnich vod vznika velké mnozstvi anaerobn¢ stabilizovanych kali.
V minulosti s¢ odvodnény kal pravideln¢ ukladal na skladky, ze kterych se nasledné uvolnovaly
zne€istujici a kontaminujici latky do Zivotniho prostfedi. Tato praxe neni v soucasné dobé
z ekologického, zdravotniho a bezpecnostniho duvodu akceptovatelna.

Nasledné vznikly postupy na tepelné zpracovani kala, které predstavovaly bud’ pfimé spalovani
kali, nebo spolecné spalovani s jinymi palivy, pfipadné odpadnimi materialy. Vznikajici popel,
ma cca polovi¢ni hmotnost a podstatné mensi objem nez odvodnény nebo suseny kal. Jsou znamy
1 postupy termické konverze bez pristupu kysliku (pyrolyza, termolyza, karbonizace apod.) nebo
s pfesné fizenym mnozstvim kysliku/vzduchu (zplynovani). Prehledovy ¢lanek o metodach
termické konverze kalu je napf. Pohotely M., Mosko J., Syc M., Vaclavkova S., Skoblia S., Befio
Z., Svoboda K.: Materialové a energetické vyuziti suchého stabilizovaného Cistirenského kalu.
(Czech) Materal and Energy Utilization of Dry Stabilized Sewage Sludge. Kaly a odpady 2018,
Sbomik prednasek a posteru z 28. konference, pp. 29-38, Bmo - hotel Myslivna, Czech Republic,
20-21 June 2018. Nevyhodou vsech téchto metod je, Zze posunuji problém s odstrariovanim kalu
ze skladek do atmosféry, kam se plynné produkty termické konverze kalu vypoustéji. Organické
necistoty a t€zké kovy se pii téchto termickych procesech odstrani pouze Caste¢né. Naopak
nutrienty, vcetn¢ fosforu a dusiku, se pfi pyrolyze zachyti v pevném produktu, ktery se nazyva
kalouhel (sludgechar). Kalouhel 1ze pouzit napfiklad pro aplikaci na pidu jako hnojivo.

US 9868964 A popisuje zafizeni, kde se pyrolyzni plyn micha s kapalinou vstupujici do
anaerobniho fermentoru, coz dovoluje prevést alesponn ¢ast tohoto plynu na bioplyn.
US 2019002323 A1 popisuje podobné zafizeni, kde jsou za sebou fazeny dva pyrolyzni reaktory,
prvni z nich pracuje pfi teplot¢ do 450 °C, druhy pfi teploté o cca 50 °C vysS§i zpracovava
kalouhel ziskany v prvnim pyrolyznim reaktoru. Takto ziskany kalouhel ma vyssi obsah dusiku a
fosforu. Tyto postupy vSak stale neodstrariuji organické polutanty z vysledného plynu.

Predkladany vynalez si klade za cil zefektivnit energetické vyuziti suSenych kala z Cisticky
odpadnich vod k vyrobé generatorového plynu a jeho vhodné privedeni do proudu bioplynu
v Cisticce odpadnich vod pro jeho smichani a/nebo konverzi na bioplyn. Smés bioplynu a
generatorového plynu pak nasledné muze vstupovat do dalSiho energetického vyuziti. Dale si
vynalez klade za cil sniZit zatizeni vznikajiciho plynu organickymi polutanty.
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Podstata vynalezu

Predmétem predkladaného vynalezu je zpusob energetického zpracovani suseného Cistirenského
kalu, pfi némz se suSeny Cistirensky kal vnese do pyrolyzniho reaktoru, kde se podrobi pyrolyze
za vzniku kalouhlu a primamiho pyrolyzniho plynu, primami pyrolyzni plyn se odvede
z pyrolyzniho reaktoru do parcialné oxidacni komory, kde se uvede do kontaktu s oxida¢nim
vzduchem a podrobi ¢astecné oxidaci za vzniku generatorového plynu, ktery se nasledné odvede
do mokré pracky, v niz se uvede do kontaktu s chladici vodou, a zni do fermentoru nebo do
misi¢e generatorového plynu s bioplynem.

S vyhodou pyrolyza probiha pfi teploté 200 °C a vyssi, s vvhodou 650 °C nebo vyssi, vvhodnéji
650 az 900 °C. S vyhodou probiha ¢aste¢na oxidace pii teploté v rozmezi 900 az 1300 °C.

S vyhodou se generatorovy plyn z parcialn¢ oxidac¢ni komory do mokré pracky vede pres vnéjsi
plast’ pyrolyzniho reaktoru, kde pfedava cast tepla vsazce reaktoru a dovoluje usetfit energii pro
ohfev, a/nebo pres tepelny vyménik pro predani tepla generatorového plynu oxida¢nimu
vzduchu.

Predmétem predkladaného vynalezu je =zafizeni pro energetické zpracovani susen¢ho
Cistirenského kalu zptisobem podle vynalezu, které obsahuje pyrolyzni reaktor se vstupem pro
suSeny Cistirensky kal, s vystupem pro pevny produkt pyrolyzy, kalouhel, a s vystupem pro
plynny produkt pyrolyzy, primami pyrolyzni plyn. Vystup pro primami pyrolyzni plyn je spojen
s¢ vstupem parcialné oxidacni komory, ve kter¢ dochazi k Castecné oxidaci primarniho
pyrolyzniho plynu zahmujici destrukci v ném obsaZenych organickych latek (organickych
polutanti). Parcialn¢ oxidaéni komora je opatfena vstupem oxidacniho vzduchu, vystupem
pevného popilku a vystupem plynné slozky (generatorového plynu). Vystup generatorového
plynu z parcialné oxidacni komory je dale veden do mokré pracky, pro dochlazeni a odstranéni
zbylych necistot z generatorového plynu, a vystup generatorového plynu z mokré pracky je veden
do fermentoru nebo do misice, do néhoz muze byt veden 1 vystup bioplynu z fermentoru.

Suseny distirensky kal je typicky anaerobné stabilizovany suSeny Cistirensky kal. SuSeni
Cistirenského kalu obvykle probiha pri teploté¢ 80 az 180 °C a vysledny obsah vody je do 20 %
hmotn., 1épe do 10 % hmotn. To odpovida alespoii 80 % hmotn. suSiny, s vyhodou alesponi 90 %
hmotn. suSiny distirenského kalu. SuSenim kalu se mimo jiné dociluje jeho vysokého
hygienického zabezpeceni.

Primami pyrolyzni plyn obsahuje kondenzovatelnou slozku, ktera se pfi ochlazeni pod
kondenzacni teplotu vody muZze zkapalnit. V kondenzovatelné slozce i v nekondenzovatelné
sloZce jsou obsazeny organické polutanty a té¢zké kovy.

S vyhodou jsou vstupy a vystupy pevnych slozek (zejména suseného kalu, kalouhlu a popilku)
opatfeny plynotésnymi klapkami zabraiujicimi vniknuti vzduchu a v pfipadé vstupu pevné
slozky mize byt plynotésna klapka upravena i1 pro davkovani.

S vyhodou je parcialn¢ oxidac¢ni komora cyklonového typu a/nebo typu s keramickou vyzdivkou.

Ve vyhodném provedeni je vystup plynu z parcialn¢ oxidacni komory do mokré pracky veden
pfes vnéjsi plast’ pyrolyzniho reaktoru, kde predava Cast tepla vsazce reaktoru a dovoluje usetfit
energii pro ohfev, a/nebo pres tepelny vyménik obsahujici vedeni plynu z parcialné oxidacni
komory a vedeni oxida¢niho vzduchu, ve vyméniku horky plyn pfeda teplo oxida¢nimu vzduchu,
ktery by mél byt pred vstupem do parcialné oxidacni komory predehraty.
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V mokr¢ praéce se plyn privadi do kontaktu s chladici vodou. Ve vyhodném provedeni je odvod
chladici vody z mokré pracky dale veden do fermentoru v Cisti¢ce odpadnich vod. Chladici voda
muze byt procesni (provozni) voda z CistiCky upravena mikrofiltraci, voda pitna z vodovodniho
fadu, s vvhodou muze byt pouzita i voda z prvniho stupné vyhnivaci nadrze — fermentoru, do
kterého se po chlazeni zase vraci, takze organické zbytky zvypirky plynu prispivaji ve
fermentoru ke zvyseni produkce bioplynu, a zbytkové a kondenzacni teplo z vypirky je odvadéno
do fermentoru, kde prispiva k vylepSeni jeho energetické bilance. Pokud se pouziva procesni
voda nebo pitna voda, je vhodné ji vracet na vstup CistiCky, aby nefedila zahusténé kaly ve
fermentoru.

Vystup plynu z mokré pracky muze byt veden pfimo do fermentoru, nebo muze byt veden do
misice, kde se smisi s bioplynem, a vede dale do kogeneracni jednotky, plynového kotle, nebo do
jin¢ho vyuziti. Pfi zavadéni do fermentoru lze zavadét plyn napfiklad pfimo do prvniho stupné
fermentort, co nejvice ke dnu, nebo do cirkulaéniho obvodu fermentori pro michani a ohfev
obsahu fermentorti. Zavadéni do cirkulacniho obvodu ma tu vyvhodu, Ze plyn miize predat zbytek
svého tepla pro ohfev; rovnéz se dosahne lepsiho rozdéleni plynu v nadrzi.

Fermentorem se zde rozumi anacrobni fermentor, nazyvany v technologii CistiCek odpadnich vod
také vyhnivaci nadrz.

Prinosem predlozeného vynalezu je efektivnéjsi vyuziti suSenych kala z Cisticky odpadnich vod
k vyrob¢ generatorového plynu a jeho vhodné privedeni do proudu bioplynu sméfujiciho bud’ do
kogeneracni jednotky, nebo do plynového kotle umisténého v tepelném hospodarstvi Cisticky,
pfipadné k jinému vyuziti. Privodnim efektem je kromé znacného energetického piinosu také
velmi podstatna redukce objemu puvodniho nezadouciho kalu a moznost vyuziti vzniklého
pyrolyzniho uhlikatého zbytku jako nového plidniho aditiva/hnojiva s vysokym obsahem
nutri¢nich prvka (zejména fosforu).

Energie uvolnéna pii pyrolyze puvodniho Cistirenského kalu a pfi parcialni oxidaci tékavych
pyrolyznich produkti se ve vyhodnych provedenich vyuzije jednak na ohfev pyrolyzéru a jednak
na zvy$eni mnozstvi vyrobeného bioplynu, v disledku ¢ehoz se zvysi vyuZziti energie puvodnich
Cistirenskych kali, napf. pro vyrobu elektrické energie pomoci vysokoucinnych plynovych
motoru kogeneracni jednotky.

Bilanci provadénou na existujicich Cistickach odpadnich vod se ukazuje, ze zvySeni tepelného
obsahu puvodniho bioplynu nové vygenerovanym plynem je velmi podstatné a ¢ini 15 az 30 %.
O tolik je mozné zvysit elektricky 1 tepelny vykon kogeneracnich jednotek. Vyuziti predloZzeného
vynalezu zasahne podstatnym zpusobem do energetického hospodarstvi Cisticky odpadnich vod.

Dalsim pfinosem je destrukce organickych polutanti béhem casteéné oxidace v parcialné
oxidacni komore, takze vysledny plyn jiz toto znecisténi neprenasi dale v systému.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 schematicky znazoriuje zafizeni popsan¢ v prikladu provedeni.

Priklady uskute¢néni vynalezu

V tomto prikladu je zafizeni podle vynalezu popsano podrobnéji s odkazem na obrazek 1
schematicky znazoriujici zafizeni podle tohoto prikladu:

Schéma na obrazku 1 znazomiuje pyrolyzni reaktor 1 se vstupem 2 paliva, vystupem 3 primamiho
pyrolyzniho plynu a vystupem 4 pevného pyrolyzniho zbytku, kalouhlu. Palivem je suSeny
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Cistirensky kal, ktery muze byt napiiklad pfivadén ze susamy Ccistirenského kalu. Vstup 2 paliva
je opatfen vzduchotésnymi klapkami 5. Pyrolyzni reaktor je dale opatfen vystupem 4 kalouhlu
s plynotésnymi klapkami 27. Vystup 3 pyrolyzniho plynu je dale veden do cyklonové parcialné
oxidacni komory 6 s vystupem 7 prachového podilu opatfenym plynotésnymi klapkami 28,
pfivodem (vstupem) 8 oxida¢niho vzduchu a vystupem 9 generatorového plynu. Privod 8
oxidacniho vzduchu je veden od ventilatoru 13 oxidac¢niho vzduchu pfes rekuperacni vyménik
12, ve kterém dochazi k vyméné tepla mezi vystupujicim generatorovym plynem a oxidacnim
vzduchem. Vystup 9 generatorového plynu je veden ke vstupu 24 generatorového plynu do
systému ohfevu pyrolyzniho reaktoru v plasti pyrolyzniho reaktoru, dale k vystupu 25 ze systému
ohfevu pyrolyzniho reaktoru. V systému ohfevu pyrolyzniho reaktoru generatorovy plyn predava
¢ast svého tepla pyrolyznimu reaktoru, nasledné je veden do rekuperacniho vyméniku 12, kde
predava dalsi cast tepla oxidacnimu vzduchu. Od vyméniku 12 je generatorovy plyn veden ke
vstupu 26 do mokré pracky 15, kde se uvede do kontaktu s chladici vodou, ktera vstupuje
vstupem 18. Zdrojem chladici vody muze byt v nékterych provedenich fermentor
(neznazoméno). Mokra pracka 15 ma vystup 16 Cistého ochlazeného plynu a za nim nasleduje
dmychadlo 17 pro posun plynu do fermentoru (neznazormnén). Do mokré pracky 15 vstupuje
horky generatorovy plyn vstupem 26, vstupem 18 vstupuje chladici voda, a ta po priuchodu
prackou vytéka do sbémé nadrze 19, z niz se mize prostfednictvim vstupu 20 vracet do Cisticky
odpadnich vod, napfiklad do fermentoru.

Zarizeni pracuje dle nasledujiciho popisu:

Nasypka vstupu 2 paliva se postupné¢ plni suSenym kalem, ktery se v davkach sesouva pres
vzduchotésné klapky 5 do podavaciho prostoru pyrolyzniho reaktoru. V pyrolyznim reaktoru
dochazi k termickému rozkladu organické casti kalu pii teplotach 200 az 900 °C, pricemz
primami pyrolyzni plyn odchazi vystupem 3 zpyrolyzéru do cyklonové parcialné oxidacni
komory 6. Casteénou oxidaci v komofe 6 se zvysi teplota na 900 az 1300 °C, a diky dostateéné
dob¢ setrvani v oblasti vysoké teploty (cca 1 az 4s) dojde k destrukei organickych latek
obsazenych v primamim pyrolyznim plynu. Ke konverzi primamich pyrolyznich produkti
prispiva 1 keramicka vyzdivka parcialn¢ oxidacni komory 6 zajistujici dostatecné dlouhy kontakt
s jejim povrchem. Co nejvyssi odstranéni nezadoucich organickych latek z produkovaného plynu
je velmi duleZzité pro nasledné anacrobni mikrobidlni procesy probihajici ve fermentoru, které by
mohly byt naruseny nebo dokonce zastaveny velkym zneciSténim substratu toxickymi
substancemi z pyrolyzniho procesu. Pfi startu linky na pyrolyzu kald je nutné pouZziti startovaciho
hofaku 10 spomocnym zdrojem 11 plynu, ktery vygeneruje dostatek tepla pro zahdjeni
pyrolyzniho procesu. Spaliny z hofaku pii startu linky a pozdéji generatorovy plyn z parcialné
oxidacéni komory o vysoké teploté¢ 900 az 1300 °C proudi do vnéjsiho plasté 23 pyrolyzéru 1,
kterému predava teplo potfebné na termicky rozklad davkovaného kalu, a po castecném
ochlazeni v plasti 23 pyrolyzéru prfedava dale teplo oxidacnimu vzduchu ve vyméniku 12. Za
vyménikem 12 je teplota plynu jiz pouze 150 az 250 °C a jeho kone¢né dochlazeni spojené
s docisténim se provede v mokré pracce 15. Plyn vstupujici do mokré pracky 15 v dolni Casti
vstupem 26 se postupné promyva chladici vodou ze vstupu 18 a je vychlazovan na kone¢nou
teplotu 20 az 40 °C. Chladici voda mize byt pouzita z riznych zdroju vody na ¢isti¢ce odpadnich
vod, napf. procesni (provozni) voda upravena mikrofiltraci, voda pitna z vodovodniho fadu.
S vyhodou muze byt pouzita i voda z 1. stupné vyhnivaci nadrze — fermentoru, do kterého se po
chlazeni zase vraci, takze organické zbytky z vypirky plynu pfispivaji ve fermentoru ke zvyseni
produkce bioplynu a zbytkové a kondenzacni teplo z vypirky je odvadéno do fermentoru, kde
prispiva k vylepSeni jeho energetické bilance. Pokud se pouziva procesni voda nebo pitna voda,
je vhodné ji vracet na vstup Cisticky, aby neredila zahusténé kaly ve fermentoru. Generatorovy
plyn na vystupu 16 mokré pracky 15 zvysi sviij tlak v dmychadle 17 a privede se do fermentoru,
napiiklad na vstup michacich kompresort, ¢imz je zajistén dokonaly pribéh anacrobnich procesu
ve fermentoru se soucasnym dokonalym vy¢isténim plynu. Pavodni slozky plynu vyc¢isténého
v praéce, jako napriklad CO, CO; a H,, se chemickymi reakcemi a pusobenim anacrobnich
mikroorganismu ve fermentoru castené preméni na metan. Vzrast energetického obsahu
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vystupniho bioplynu je velmi podstatny a umoziuje zvysit elektricky i tepelny vykon kogenerace
o 15 az 30 %. Pro tepelnou bilanci Cisticky odpadnich vod je toto zvySeni velmi podstatné.

Dalsim produktem postupu je uhlikaty zbytek vystupujici z pyrolyzniho reaktoru 1 pres chladici
¢ast a plynotésné klapky 27. Pyrolyzni zbytek, neboli kalouhel, ma vyznamné snizenou vahu a
objem oproti puvodné vystupujicimu mokrému kalu, ¢imZz rovnéz podstatné snizuje naklady na
odvoz kalu z ¢isticky. Kalouhel je obchodovatelny produkt — hnojivy zemédélsky pripravek
s vysokym obsahem fosforu. Posledni studie riznych druhu pevnych karbonizac¢nich produktu a
moznosti jejich prfidavani do pud ukazuji na podstatné zlepSeni strukturnich, fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pidy pro zemédélské vyuziti. Integraci malého mnozstvi biologicky
rezistentniho uhlikatého zbytku (kalouhlu) s vysokou plochou povrchu a velkym objemem
vnitinich pord do masivni anorganické¢ matrice vznikne nova komplexni struktura zvySujici
adhezi a udrzitelnost vody, snizujici pohyblivost zbytkovych té€zkych kovi a umoziujici
pozvolné uvolnéni pfitomnych anorganickych zivin do pudy. Struktura kalouhlu vyrobeného
z Cistirenskych kala tak zajistuje optimalni podminky pro vyvoj a Zivot prospés$nych pudnich
bakterii, mikroorganizmu a hub.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob energetického zpracovani suSen¢ho (Cistirenského kalu, pfi némz se suSeny
Cistirensky kal vnese do pyrolyzniho reaktoru (1), kde se podrobi pyrolyze za vzniku kalouhlu a
primamiho pyrolyzniho plynu, vyznaceny tim, Ze se primami pyrolyzni plyn odvede
z pyrolyzniho reaktoru (1) do parcialné oxidacni komory (6), kde se uvede do kontaktu
s oxida¢nim vzduchem a podrobi se Castecné oxidaci za vzniku generatorového plynu, ktery se
nasledn¢ odvede vstupem (26) do mokré pracky (15), v niz se uvede do kontaktu s chladici
vodou, a z ni do fermentoru nebo do misice generatorového plynu s bioplynem.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaleny tim, ze¢ pyrolyza probiha pfi teplot¢ 200 °C a vyssi,
s vvhodou 650 °C nebo vyssi, vvhodnéji 650 az 900 °C.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznaeny tim, Ze CasteCna oxidace probiha prfi teploté
v rozmezi 900 az 1300 °C.

4. Zpisob podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, vyznaleny tim, Ze se generatorovy plyn
z parcialn¢ oxidaéni komory (6) do mokré pracky vede pres vnéjsi plast’ pyrolyzniho reaktoru (1)
vstupem (24) a vystupem (25) plasté pyrolyzniho reaktoru (1) a/nebo pres tepelny vyménik (12)
pro predani tepla generatorového plynu oxida¢nimu vzduchu.

5. Zarizeni pro energetické zpracovani suSeného Cistirenského kalu zplusobem podle
kteréhokoliv z naroku 1 az 4, které obsahuje pyrolyzni reaktor (1) se vstupem (2) pro suseny
Cistirensky kal a s vystupem (4) pro kalouhel a s vystupem (3) pro primami pyrolyzni plyn,
vyznafené tim, Ze vystup (3) pro primami pyrolyzni plyn je spojen se vstupem parcialné
oxidacni komory (6), ktera je dale opatifena vstupem (8) oxida¢niho vzduchu, vystupem (7)
pevného popilku a vystupem (9) generatorového plynu, pricemz vystup (9) generatorového plynu
z parcialn¢ oxidac¢ni komory (6) je dale veden do vstupu (26) mokré pracky (15), a vystup (16)
generatorového plynu z mokré pracky (15) je veden do fermentoru nebo do misice, do néhoz je
popfipad€ veden i vystup bioplynu z fermentoru.

6. Zarizeni podle naroku 5, vyznacené tim, Ze vstupy a vystupy pevnych slozek, zejména
vstup (2) suSen¢ho kalu, a vystupy (4, 7) kalouhlu a popilku, jsou opatfeny plynotésnymi
klapkami zabrafyjicimi vniknuti vzduchu, a v pfipadé vstupu pevné slozky je volitelné
plynotésna klapka upravena i pro davkovani.

7. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroka 5 a 6, vyzna€ené tim, Zz¢ parcialné oxida¢ni komora
(6) je cyklonového typu a/nebo typu s keramickou vyzdivkou.

8. Zafizeni podle kter¢hokoliv z naroku 5 az 7, vyznacdené tim, ze vystup (9) generatorového
plynu z parcialné oxidacni komory (6) je do mokré pracky veden pfes vnéjsi plast’ pyrolyzniho
reaktoru (1) vstupem (24) a vystupem (25) plasté¢ pyrolyzniho reaktoru (1) a/nebo pfes tepelny
vyménik (12) obsahujici vedeni plynu z parcialn€ oxida¢ni komory a vedeni oxida¢niho vzduchu.

9. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroka 5 az 8, vyznalené tim, Ze privod chladici vody do
mokré pracky (15) je veden z fermentoru a odvod chladici vody z mokré pracky (15) je veden
zpét do fermentoru.

10. Zafizeni podle kteréhokoliv z narokd 5 az 9, vyzna€ené tim, Ze vystup (16) generatorového
plynu z mokré pracky (15) je veden do fermentoru, a to bud’ pfimo do prvniho stupné fermentori

ke dnu, nebo do cirkula¢niho obvodu fermentorii pro michani a ohfev obsahu fermentoru.

1 vykres
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