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Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem

Oblast techniky

Navrzené feseni spada do oblasti energetiky a tyka se pyrolyzni jednotky s indukénim ohfevem,
kterd je urcena pro ckologické a energetické vyuzivani nerecyklovatelnych organickych
odpadnich materiald.

Dosavadni stav techniky

V souc€asnosti se na trhu nachazi fada vyrobcli zplynovacich jednotek, ale téméf se na trhu
nevyskytuji vyrobei pyrolyznich jednotek.

Pyrolyzni jednotky jsou pfedeviim vyrabény v Cing a Indii, jako prototypy, a proto se potykaji s
fadou technickych problémit, maji zna¢nou poruchovost, dosahuji nizké Grovné automatizace
provozu a z tohoto diivodu na sebe vazou vysoky pocet zaméstnancl obsluhy. Mezi dalsi
nevyhody téchto prototypll patii, Ze nedosahuji Grovné standardi bezpecnosti prace a provozu,
které jsou bézné napiiklad v Evrop¢. Jako problematicky parametr se u téchto jednotek rovnéz
jevi Cistota a kvalita vystupnich produktd pii zpracovani materialu. Mezi dal§i vyrobce
pyrolyznich jednotek patii zastupci ze Spojenych statd.

Problematika pyrolyzy je povazovana za velmi nadéjny a perspektivni zpiisob energetického
zhodnocovani tuhych odpadd a je proto predmétem vyzkumu mmoha pfednich védeckych
instituci, které se zabyvaji termo-chemickou konverzi paliv.

Vétsina existujicich pyrolyznich reaktorti je koncipovana jako horizontalni rota¢ni buben, nebo
jako horizontalni reaktor se §nekovym dopravnikem. Casto se jedna o jednotky ohiivané pomoci
spalovacich hotfakli na plynna nebo kapalnd paliva, u kterych dochazi kpomémé
nerovnomérnému rozlozeni tepla po délce reaktoru v zavislosti na poctu pouzitych hotakd.
Vlivem tohoto nerovnomérného rozlozeni tepla dochazi u nékterych materialu k nalepovani se na
$nekové dopravniky uvnitf reaktoru a zaroven k ptipékani materialu v blizkosti stény reaktoru.

Prikladem z patentové literatury mize byt naptiklad spis CZ 32633 Ul ,, Pyrolyzni reaktor “, kde
se jedna o horizontalni uspotadani retorty reaktoru bez indukéniho ¢i odporového ohfevu.

Podstata technického feSeni

Resenim pyrolyzni jednotky s indukénim ohfevem je zafizeni, které je uréeno pro vyuziti
termického procesu — pyrolyzy, ktery je vSak na rozdil od zplynovani a spalovani zaloZen na
termickém rozkladu organickych materialt (odplynovani), bez pfistupu oxidacnich médii, jimiz
jsou O, CO,, nebo vodni para. Indukéni ohiev pyrolyzniho reaktoru, ktery je v technologii
pouzit, v§ak ptfedstavuje ojedinélé technické feSeni.

Pyrolyzni jednotku s indukénim ohfevem mitizeme rozdélit do tfi na sebe navazujicich ¢asti —
vstupni Casti, zpracovatelské casti a vystupni Casti. Vstupni ¢ast disponuje trychtyiovou
nasypkou, kudy do zafizeni vstupuje material. Nasypka je upevnéna na inertiza¢ni davkovou
komoru, vybavenou dvéma noZovymi Soupatky — prvnim a druhym. Davkovaci komora je
napojena na §nekovy dopravnik a ukotvena vramu. Snekovy dopravnik je na volném konci
vybaven loziskovym uloZenim S$nekové spirdly, na kterou je wuchycen elektromotor
s prevodovkou.
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Zpracovatelska Cast sestava z pyrolyzniho reaktoru, v jehoz horni ¢asti se nachazi hnaci hiidel
s pohonem spiralového michace uchycené¢ho v ramu nosi¢e pohonu michace. Z vngjsi Casti
pyrolyzniho reaktoru je po jeho cel¢ délce umistén induktor indukéniho ohfevu a uvnitt
pyrolyzniho reaktoru se nachazi spiralovy michac, ktery je na jedné strané¢ zachycen v dolnim
uloZeni michace a na konci opacném v hnaci htideli. Je podstatné, Ze pyrolyzni reaktor je
naklonén vU¢i horizontalni rovin€é. Propojeni mezi vstupni ¢asti a zpracovatelskou casti je
zajisténo propojenim davkovaciho §nekového dopravniku (vstupni ¢ast) a pyrolyzniho reaktoru
(zpracovatelska Cast).

Vystupni ¢ast zafizeni piedstavuje nadobu pevného zbytku, kterd je propojena s pyrolyznim
reaktorem, a dale s vystupnim potrubim a soucasné€ s vynasSecim dopravnikem ukotvenym v ramu
nosi¢e nadoby. Uvnitf vynaseciho dopravniku se nachazi $nekova spirdla, ktera je na jednom
konci ukotvena v pomocném uloZeni §nekové spiraly a na konci opacném navazuje pres loZisko
$nekové spiraly na pohon vynaseciho dopravniku. Dale je tento vynaseci dopravnik vybaven
mezizasobnikem tuhého zbytku s hornim noZzovym Soupatkem a dolnim nozZovym Soupatkem.
Mezizasobnik tuhého zbytku a inertizatni davkova komora jsou propojeny potrubim se
zasobnikem inertniho plynu, pfi€emzZ na spojovacim potrubi jsou umistény dva ventily.

Navrzené technické feSeni tedy predstavuje reaktor ze Zzaropevné nerezové oceli, ktery je
naklonén vii¢i horizontalni roving. Ve spodni Casti je reaktor napojen na box pevného zbytku,
ktery je soucasti odvodu pevného zbytku spolu s vyna§ecim $nekovym dopravnikem. Uvnitf
reaktoru se nachazi promichavaci spirala.

Vyhodou tohoto usporadani je jednoducha regulace postupu materialu pies otapénou Zarovou
z6nu, regulaci vynaSeciho $nekového dopravniku. Zména rychlosti odvodu pevného zbytku tak
meéni irychlost sesouvani se zpracovavané¢ho materialu. Material je v reaktoru promichavan
pomoci spirdly, aby nedoslo kjeho klenbovani, lepeni se na stény reaktoru, nebo vytvareni
shlukti. Uchyceni reaktoru na hlavnim ramu je navrZeno tak, aby byla zabezpecena jeho tepelna
dilatace v axialnim sméru v¢etn¢ navazujicich celkli a soucasti.

Vyse popsana technologie indukéniho ohfevu znaéné vylepSuje ekonomické parametry
pyrolyznich jednotek.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 predstavuje schématické zobrazeni technologického usporadani.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem je vtomto piipad¢ urcena pro kontinualni provoz
s diskontinualnim dopliovanim vstupniho materialu.

Trychtyfova nasypka 1 jednotky se nachazi nad uzaviratelnou inertizacni davkovou komorou 2
tvotenou trubkou. Tato komora je opatfena dvéma nozovymi Soupatky 3, 4.

P1i pInéni inertiza¢ni davkové komory 2 je uzavieno dolni nozové Soupatko 4 a je otevieno horni
nozové Soupatko 3, poté material nahromadény v trychtyfové nasypce 1 prepada do inertizacni
davkové komory 2. Nasledné je uzavieno horni noZové Soupatko 3 a material je inertizovan.

Inertiza¢ni davkova komora 2 je opatfena navarky pro vstup inertniho plynu, z diivodu vytésnéni
vzduchu ze vstupniho materialu. Inertizace davkové komory 2 je provadéna otevienim
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solenoidového nebo ruéniho nebo jinak ovladaného ventilu, ¢imz dochazi k pfivadéni inertniho
plynu ze zasobniku 27 inertniho plynu. Po inertizaci vstupniho materidlu je otevieno dolni
nozové Soupatko 4 a material piepada do vstupu davkovaciho $nekového dopravniku 5, ktery ma
vetsi objem nez inertizacni davkova komora 2, tim je zabezpecen piepad veSkerého materialu
7z inertizacni davkové komory 2. Nasledné, kdyz je uzavieno dolni nozové Soupatko 4 a
inertiza¢ni davkovaci komora 2, mlize byt vyse popsany proces opakovan.

Vstupni material je pak davkovacim $nekovym dopravnikem 5 transportovan do pyrolyzniho
reaktoru 9. Davkovaci $nekovy dopravnik 5 je tvofen nerezovou trubkou a nerezovou $nekovou
spiralou s jadrem v podobé nerezové trubky a vystupni hiideli. Snekova spirala je jadrem spiraly
uchycena jednostrann¢ v loziskovém uloZeni S$nekové spiraly 6, které zaroven slouzi jako
utésnéni a oddéleni vnitini a vngj$i atmosféry, hfidelovymi tésnicimi krouzky a O-krouZzky.
Pohon S$nekové spiraly davkovaciho $nekového dopravniku 5 zabezpecuje elektromotor 7
s prevodovku s moZnosti regulace otacek, coz méni rychlost otaceni Snekové spirdly a tim také
mnoZzstvi davkovaného vstupniho materidlu. Davkovaci $nekovy dopravnik 5 je posuvné uloZen
na ramu § a umoziuje posun §nekového dopravniku 5, shodné se smérem tepelné roztaznosti
pyrolyzniho reaktoru 9, tim je eliminovano pfidavné mechanické namahani pyrolyzniho reaktoru
9 od hmotnosti davkovaciho §nekového dopravniku 5 a vstupniho materialu pro proces pyrolyzy.

Reaktor pyrolyzni jednotky 9 tvoii feriticka nerezova zaruvzdorna trubka. Reaktor 9 je usazen na
nadob& 16 pevného zbytku, §ikmo pod whlem 70°. Uklon pyrolyzniho reaktoru 9 umoziuje
gravitacni piechod zpracovavaného materialu Zarovou zénou pyrolyzniho reaktoru 9, s ohledem
na odvod produkovaného horkého plynu v procesu postupného odplynovani materialu.

Uvwnitt pyrolyzniho reaktoru 9 se nachazi spiralovy micha¢ 10 ze zaruvzdorné nerezové oceli,
ktery predstavuje stiedova silnosténna trubka a k ni navatené spiraly s obdélnikovym priiezem.
Spiralovy micha¢ 10 promichava pyrolyzovany material a zamezuje tak jeho slepovani, rozbiji
ptipadné shluky vznikajici v zon€. Spiralovy micha¢ 10 je spojen s hnaci hiideli 13, ktera je na
horni strané ulozena oto¢n¢ s axialni fixaci v hlavnim uloZeni hnaci hiidele 13. Na spodni stran¢
je spiralovy micha¢ 10 uchycen v dolnim ulozeni 12 spiralového michace 10, které umoziuje
roztaznost spiralového michace 10 v axialnim sméru. Spiralovy micha¢ 10 je pies hnaci hiidel 13
a jeji uloZeni pohanén pohonem 14 spiralového michace 10, ktery piedstavuje elektromotor
s prevodovkou, s moznosti regulace otacek pomoci frekvencniho ménice.

Pyrolyzni reaktor 9 je v své horni ¢asti uchycen pies ulozeni hnaci hiidele 13 na pomocném ramu
15 reaktoru nosi¢e pohonu michace 10, ktery umoznuje tepelnou dilataci reaktoru 9 v §ikmém
sméru pod uhlem 70° a zaroven eliminuje hmotnost pohonu 14 spiralového michace 10
tvoteného clektromotorem s prevodovkou.

Pyrolyzni reaktor 9 je ohfivan indukénim ohfevem 11, ktery je uchycen drzaky pfimo na téle
pyrolyzniho reaktoru 9, toto uchyceni rovnomérné rozd€luje teplo po celé délce pyrolyzniho
reaktoru 9. Material uvnitf reaktoru 9 je tak zahtivan na vysokou teplotu, pti které dochazi k jeho
odplynovani. Produkovany plyn spolu s odplynénym pevnym zbytkem sestupuje do nadoby 16
pevného zbytku.

V nadob¢ 16 pevného zbytku se nachazi pevny zbytek z odplynéného materialu po prichodu
zarovou zénou pyrolyzniho reaktoru 9, tvofi zaroven nosny povrch pro material nachazejici se
v zarové zomé a nove vstupujici material dopravovany davkovacim $nekovym dopravnikem 3.
Postupnym ftizenym odsunem pevného zbytku znadoby 16 pevného zbytku vynasecim
dopravnikem 17 pevného zbytku je regulovana rychlost gravitacniho sesuvu pyrolyzovaného
materialu reaktorem 9, tedy i doba zdrZeni materialu v procesu, coz piedstavuje jeden z hlavnich
parametrd pyrolyzniho procesu.

Vynaseci dopravnik 17 pevného zbytku je sloZen z trubky z korozivzdorné oceli s prepadovym
potrubim pevného zbytku na volném konci vynaSeciho dopravniku 17. Uvniti vynaSeciho
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dopravniku 17 je umisténa $nekova spirala 18 z korozivzdorné oceli, ktera je vyztuZena jadrem
z ocelové korozivzdorné trubky. Snekova spirala 18 je otoéné uloZena v pomocném ulozeni 21 na
konci nadoby 16 pevného zbytku a na konci vynaSeciho dopravniku 17 v lozisku 19 $nekové
spiraly, které zaroven utésiiuje prostor vnitini procesni atmosféry. Otaceni $nekové spiraly 18
vynaseciho dopravniku 17 zabezpecuje jeho pohon 20, kterym je elektromotor s prevodovkou.

Pevny zbytek, po prichodu vynaSecim dopravnikem 17, pfepadava potrubim do uzaviratelného
mezizasobniku 23 pevného zbytku, opatieného dvéma nozovymi Soupatky 24, 25. Pii pfepadu
pevného zbytku do uzaviratelného mezizasobniku 23 je otevieno horni noZové Soupatko 24 a
dolni nozové Soupatko 25 je uzavieno pro eliminaci pfistupu vzdu$ného kysliku. Po naplnéni
mezizasobniku 23 je uzavieno horni nozové Soupatko 24 a nasledné je otevieno dolni nozové
Soupatko 25 a material prepada do ptipraveného boxu pevného zbytku pro transport k dalsimu

vyuziti.

Po vyprazdnéni mezizasobniku 23 je uzavieno dolni noZové Soupatko 25 jako prvni, prostor
mezizasobniku 23 je inertizovan otevienim solenoidového nebo rucniho nebo jinak ovladaného
ventilu 26, ¢imz dochazi k pfivedeni inertniho plynu ze zasobniku 27 inertniho plynu. Po
inertizaci je pak otevieno horni nozové Soupatko 24 a cely cyklus vysypu pevného zbytku z
procesu pyrolyzy pokracuje.

Plyn, ktery je produkovan odplynovanim vstupujiciho materialu, je odvadén, pies nadobu 16
pevného zbytku, vystupnim potrubim 28 opatfenym ocelovymi kompenzatory do cyklonového
odlucovace pevnych cCastic. V cyklonovém odlucovaci dochazi k odlouceni vyznamného podilu
pevnych castic, které jsou z nadoby 16 pevného zbytku unaseny proudem odvadéného plynu.
Nasledné¢ po prvnim stupni odpraseni v cyklonovém odlucovaci je jesté horky plyn veden do
pracky plynu, pro odlu¢ovani nejjemnéjsich Castic a zaroven zchlazeni vstupujiciho plynu.

Jako praci a chladici kapalina je pouZita ¢ast vlastni vyprodukované kapaliny, ktera je pied
pouzitim jako praci a chladici kapalina pteciS§téna v odstiedivém separatoru. Vyprodukovana
kapalina, ktera neni pouZita jako praci a chladici kapalina, je nasledné od¢erpavana do sudt pro
kapaliny, odkud jsou nasledné odebirany vzorky pro analyzy.

Zchlazeny pyrolyzni plyn, ze kterého jsou odlouceny kondenzovatelné podily, je nasledné
odtahovan plynovym dmychadlem v nevybusném provedeni, které vytvari regulovany podtlak
v reaktoru a pokryva potrubni ztraty pro proudéni plynu. Nasledné je plyn veden méfici trasou
pro analyzu a zbytek plynu je bezpecné spalovan na spalovaci fléte.

Pramyslova vyuzitelnost

Technologické uspotadani 1ze vyuZzit pouze u pyrolyznich linek s trubkovou retortou.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem, jejiz soucasti je pyrolyzni reaktor a Snekovy
dopravnik, vyznadujici se tim, Z¢ sestava ze tif na sebe navazujicich Casti, a to vstupni ¢asti,
zpracovatelské Casti a vystupni ¢asti.

2. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vstupni
Cast sestava z trychtyiové nasypky (1) pro vstup materialu, ktera je upevnéna na inertiza¢ni
davkovou komoru (2), vybavenou prvnim nozovym §oupatkem (3) a druhym noZovym
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Soupatkem (4), napojenou na $nekovy dopravnik (5), posuvné ulozeny v ramu (8), pfiCemz objem
$nekového dopravniku (5) je vétsi nez objem inertiza¢ni davkové komory (2).

3. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze Snekovy
dopravnik (5) je na volném konci vybaven loziskovym uloZenim (6) $nekové spiraly

s hiidelovymi tésnicimi krouzky a O-krouzky, na kterou je uchycen elektromotor (7)

s prevodovkou.

4. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
zpracovatelska ¢ast sestava z pyrolyzniho reaktoru (9), v jehoZ horni ¢asti se nachazi hnaci htidel
(13) s pohonem (14) spiralového michace (10), ktery je uchycen v ramu (15) nosic¢e pohonu (14)
michace (10), z vngjsi casti pyrolyzniho reaktoru (9) je po jeho celé délce umistén induktor (11)
indukéniho ohfevu a uvnitt pyrolyzniho reaktoru (9) se nachazi spiralovy michac (10), ktery je na
jedné strané zachycen v dolnim uloZeni (12) michace (10) a na konci opa¢ném v hnaci hiideli
(13).

5. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze spirala
spiralového michace (10) ma obdélnikovy prifez.

6. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze pyrolyzni
reaktor (9) je naklonén viici horizontalni roving.

7. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroki 1, 3 a 4, vyznadujici se tim, Ze
davkovaci $nekovy dopravnik (5) je napojen na pyrolyzni reaktor (9) v jeho horni ¢asti.

8. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze vystupni
¢ast sestava z nadoby (16) pevného zbytku, ktera je propojena s pyrolyznim reaktorem (9) a dale
s vystupnim potrubim (28) a soucasné s vynasecim dopravnikem (17) ukotvenym v ramu (22)
nosice nadoby (16), uvnitt kterého se nachazi snekova spirala (18), ktera je na jednom konci
oto¢né ulozena v pomocném ulozeni (21) Snekové spiraly (18) a na konci opacném navazuje pies
lozisko (19) snekové spiraly (18) na pohon (20) vynaSeciho dopravniku (17), a dale je tento
vynaseci dopravnik (17) vybaven uzaviratelnym mezizasobnikem (23) tuhého zbytku s hornim
nozovym Soupatkem (24) a dolnim noZovym Soupatkem (25).

9. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle predchozich narokd, vyznadujici se tim, Ze
mezizasobnik (23) tuhého zbytku a inertizac¢ni davkova komora (2) jsou propojeny potrubim se

zasobnikem (27) inertniho plynu, pfi¢emz na spojovacim potrubi jsou umistény dva ventily (26).

10. Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze ventily (26)
jsou solenoidové nebo rucni.

1 vykres
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