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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb prowadzenia procesu termolizy odpadéw wielosktadniko-
wych w warunkach beztlenowych. Ponadto przedmiotem wynalazku jest reaktor oraz instalacja do pro-
wadzenia procesu termolizy odpadéw wieloskfadnikowych.

Recykling odpadéw wielomateriatowych jest utrudniony ze wzgledu na wielo$¢ skfadnikéw oraz ich
wzajemne potgcznie. Najwieksze znaczenie odgrywaja tu zwigzki organiczne. Odpady takie stanowig nie-
rozerwalne potgczenia materiatdbw metalowych i niemetalowych (ceramika, wiékno szklane, wiékno we-
glowe, wypetniacze nieorganiczne) z materiatami organicznymi (polimery, elastomery, pianki).

Obecnie, jedynym majgcym znaczenie gospodarczo rozwigzaniem jest przeréb termiczny (m.in.
spalanie tych odpadéw w paleniskach piecow cementowych lub w blokach energetycznych). Jest to
rozwigzanie nieefektywne energetycznie i powodujgce powstawanie nowego strumienia trudnych do
zagospodarowania odpadéw w postaci zuzli i popiotow. Zuzel zawiera metale i sktadniki mineralne,
ktérych odzyskanie z tej postaci jest bardzo trudne lub praktycznie niemozliwe. Natomiast selektywna
ekstrakcja metali z otrzymanego stopu jest kosztowna i trudna. Ponadto przy duzym udziale takich ma-
teriatow w paliwie energetycznym spalanym w powietrzu, nalezy liczy¢ sie z powstawaniem szkodliwych
emisji do atmosfery w postaci WWA oraz innych pochodnych weglowodoréw aromatycznych (dioksyn,
furanéw, etc.).

Przyktadem innowacyjnej technologii jest zaproponowana w wynalazku metoda termicznego
przetworzenia materiatdw wieloskfadnikowych. Technologia jest unikatowa i niestosowana dotychczas
w zakfadach przetwarzania odpadéw.

Mozliwe jest przetwarzanie odpady wielosktadnikowych w procesie rozktadu termicznego prowa-
dzonym bez dostepu tlenu, w ktérym otrzymuje sie produkty o pozgdanych wtasciwosciach fizycznych
i w formie korzystnej do ich dalszego zagospodarowania.

Zasadnicza przewaga procesu termiczne;j likwidacji, neutralizacji i unieszkodliwiania/utylizacji od-
padéw w procesie termolizy nad klasycznym spalaniem (utlenianiem) substanciji organicznej polega na
tym, ze w hermetycznym procesie rozkfadu termicznego bez dostepu tlenu nie tworzg sie niezwykle
toksyczne polichlorowane (bromowane) dibenzodioksyny PCDD, PBrDD i polichlorowane (bromowane)
dibenzofurany PCDF, PBrDF. Dzieje sie tak, poniewaz reakcje rozktadu przebiegajg bez udziatu tlenu,
a to wtasnie on jest sktadnikiem wymienionych substancji niebezpiecznych (jeden lub dwa mostki tle-
nowe tgczg dwa pierécienie benzenowe z chlorem lub bromem).

Spos6b wedtug wynalazku jest przydatny do przerobu réznorodnych strumieni odpadéw wielo-
materiatowych, takich jak materiat opakowaniowy Tetra Pa, ktérych sktada sie z trzech materiatéw: pa-
pieru, zapewniajgcego sztywno$¢ opakowania i dajagcego mozliwo$¢ nadruku; folii aluminiowej, chro-
nigcej produkt spozywczy w opakowaniu przed dziataniem Swiatfa i tlenu, a takze gwarantujgcej nie-
przepuszczalno$¢ dla zapachéw; folii wykonanej z polimeru, dopuszczonego do bezposredniego kon-
taktu z zywnoscig (np.: polietylenu), chronigcej papier przed wilgocig i tgczacej go z folig aluminiows.

Rozktad termiczny metodg termolizy polega na rozpadzie czgsteczek zwigzkéw chemicznych (or-
ganicznych) na mniejsze czgsteczki (fancuchy merowe) pod wptywem temperatury. Im stabsze jest wig-
zanie chemiczne w czgsteczce, tym nizsza jest temperatura, w ktérej dysocjacja termiczna zachodzi.
Proces termicznego rozktadu prowadzi sie w przeponowo podgrzewanym poziomym, reaktorze obroto-
wym. Umieszczone w reaktorze wielosktadnikowe odpady podgrzewa sie do temperatury ponizej
500°C, bez dostepu powietrza i przy naturalnie wzrastajgcym cisnieniu wskutek powstawania produktow
gazowych.

W wyniku tak prowadzonego procesu powstajg opary olejowo-gazowe, podlegajgce separacji
w potgczonym z reaktorem separatorze i w zbiornikach skraplaczy. Cyklicznie zachodzgce zmiany tem-
peratury procesu przy statym poziomie energii cieplnej dostarczanej do reaktora, spowodowane sg rod-
nikowo-tancuchowym mechanizmem termolizy. Dzieki sekwencyjnie przebiegajgcym indukowanym pro-
cesom rozpadu na rodniki i na skutek polimeryzacji w krétkie taricuchy weglowodorowe, podlegajgce
nastepnie destylacji, tworzy sie mieszanina ciektych (oleje) i gazowych (gaz palny) weglowodordw.

Z kolei, dzieki powierzchniowemu odwodornieniu i kondensac;ji krétkich tanncuchéw polimeréw na
odwodornionej przez rodniki powierzchni materiatéw o uporzgdkowanej strukturze bipolarnej syndiotak-
tycznej nastepuje stopniowa karbonizacja materiatéw organicznych. W warunkach termodynamicznych
termolizy, nie ulegajg one juz dalszym przemianom chemicznym, tworzac struktury wegla komoérkowego
o roznej teksturze. Struktury te na skutek przesypywania w obracajgcej sie komorze reaktora oraz wsku-
tek naprezen cieplnych wywotanych gradientem temperatur podczas koricowego schtodzenia reaktora
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do temperatury pokojowej, ulegajg czesciowej destrukciji, tworzac produkt w postaci weglowego proszku
lub ptatkdéw, bedgcego strukturalnie odmiang wegla komérkowego o teksturze predefiniowanej przez
materiat organiczny, ktéry podlegat procesowi karbonizaciji.

W efekcie procesu termicznego otrzymuje sie mieszanine weglowodoréw, wyptywajacych z reak-
tora po odpowiednim schtodzeniu w postaci frakcji ciektych weglowodoréw i mieszaniny gazéw palnych.
W reaktorze pozostaje frakcja stata, ztozona z karbonizatu (wegiel komérkowy) oraz ztomu metalowego,
skfadnikdéw ceramicznych i zwigzkéw chemicznych, wchodzgcych w sktad materiatéw poddanych ter-
molizie. Ciekte i gazowe produkty o duzym potencjale energetycznym bedg wykorzystane do podgrze-
wanie procesu, co dodatkowo obnizy koszt przerobu. Do zalet procesu termolizy odpadéw nalezy row-
niez zaliczy¢ niewielkie zanieczyszczenie powietrza oraz zredukowanie objetosSci odpadéw, nawet
0 90%.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL408123 znany jest proces termolizy bez dostepu powietrza
odpadéw elastomerowych, zwtaszcza opon, z odprowadzanie gazéw poprocesowych z rozktadu ter-
micznego do ukfadu separacji produktéw frakcji gazowe;j i ciekiej, przy czym rozktad termiczny prowadzi
sie w ogrzewanym przeponowo reaktorze o poziomej osi obrotu z ruchomym ztozem w temperaturze
320-400°C i pod cisnieniem do 0,5 bara, przy czym do reaktora przy zatadunku odpadéw dodaje sie
najciezszg frakcje ciektg z uktadu separacji produktéw w ilosci od 0,2 do 0,5% masy odpaddw oraz takg
sama ilo$¢ wody.

Znany z opisu PL212812 jest réwniez uktad oraz sposéb do prowadzenia termolizy odpadowych
tworzyw sztucznych z ciggtym usuwaniem produktéw karbonizacji i pozostatosci poreakcyjnych pro-
cesu. Uktad charakteryzuje sie tym, ze za uktadem do podawania surowca usytuowana jest wyttaczarka,
za ktérg umieszczony jest gtéwny reaktor termolizy, wyposazony w mieszadto podwojne, potgczony
z zewnetrzng petlg cyrkulacyjng, zawierajgcg podgrzewacz przeptywowy pompe cyrkulacyjng i zawor
tréjdrozny. Sposdb charakteryzuje sie tym, ze tworzywo podawane jest do reaktora termolizy, gdzie
w temperaturze od 350°C do 450°C, przy obrotach mieszadta w zakresie 30 do 1500 obrotéw/min,
prowadzona jest termoliza, nastepnie uplastycznione tworzywo w ilosci od 4 do 10 m®/godzine jest pom-
powane do przeptywowego podgrzewacza, o0 mocy grzania 60 do 120 KW, skad przy regulowanej tem-
peraturze pracy ukfadu mieszanine reakcyjng par i cieczy wprowadza sie z powrotem do reaktora, przy
czym pary produktéw reakcji w sposéb cigglty odprowadzane sg z reaktora i kondensowane w dalszej
czesci uktadu, produkty uboczne reakcji zawracane sg do reaktora gtéwnego termolizy, za$ pozostatosci
po termolizie odbierane sg, w sposdb ciggty przez wymiennik ciepta, w zbiorniku pozostatosci za po-
mocg zaworu tréjdroznego umieszczonego przed przeptywowym podgrzewaczem.

Z opisu PL218781 znany jest spos6b wytwarzania wysokowartosciowych produktéw weglowodo-
rowych z odpadowych tworzyw sztucznych i uktad do tego sposobu. Sposéb wytwarzania, w atmosferze
gazu obojetnego, w ktérym odpady podaje sie w sposéb ciggty do wyttaczarki i uplastycznia, a nastepnie
depolimeryzuje w reaktorze termolizy, za$ pary produktéw depolimeryzacji kierowane sg do uktadu
wstepnego rozdziatu, w ktérym nastepuje ich wstepne rozdzielenie, wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze otrzymane frakcje poddawane sg hydrorafinacji i nastepnie kierowane do wezta wtérnego
rozdziatu oraz wezta dodatkowych operacji wykanczalniczych. Uktad charakteryzuje sie tym, ze za ukfa-
dem wstepnego rozdziatu produktéw znajduje sie uktad hydrorafinacji, nastepnie wezet wtérnego roz-
dziatu i wezet operacji wykanczalniczych.

Celem wynalazku byto opracowanie technologii odzysku folii cienko$ciennej z opakowan wielo-
materiatowych, ktére obecnie byly kierowane do spalarni i do cementowni jako paliwo energetyczne.
Opracowano technologie przetwarzania réznego typu polimeréw, w tym polipropylenu i polietylenu
w ptynne weglowodory, ktére mogg by¢ dalej destylowane na zwigzki chemiczne jak etylen, benzen,
ksylen, i inne. Jest to technologia uzyskiwania karbonizatu lub wegla aktywnego z opakowan zawiera-
jacych papier.

Istotg wynalazku jest sposéb prowadzenia procesu termolizy odpadéw wieloskfadnikowych
w warunkach beztlenowych charakteryzujgcy sie tym, odpady wielosktadnikowe poddawane s3g roz-
drobnieniu do frakcji o wielko$ci od 20mm x 20mm do frakcji 20mm x 150mm a nastepnie podawane sg
do przeponowo podgrzewanego, poziomego, reaktora obrotowego, w ktérym prowadzona jest termoliza
w temperaturze od 200C do 350°C pod ci$nieniem od 0,1 MPa do 0,25 MPa, przez ok 2,5 godzin na-
stepnie w temperaturze 350°C przez kolejng 1 godzine, nastepnie gaz procesowy poddawany jest kon-
densacji w dalszej czesci ukfadu, w temperaturze gazu wchodzgcego na skraplacze, ktéra wynosi co
najmniej 250°C do 350°C, gdzie nastepuje wydzielanie weglowodoréw pochodzace z termolizy papieru
i polipropylenu weglowodory nie skroplone w skraplaczach wedrujg na filtr gazowy i zbiorniki gazowe,
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a nastepnie wedrujg na palniki gazowe zasilajgc uktad reaktora, przy czym w trakcie procesu odzyskuje
sie aluminium, ktére wydzielane jest w postaci folii aluminiowej i dalej poddawane jest procesowi oczysz-
czania; natomiast weglowodory ptynne w postaci trzech faz ciektych: lekkiej, $redniej i ciezkiej podda-
wane sg destylacji, w wyniku ktérej uzyskuje sie frakcje zawierajgce wydzielone weglowodory; pozostaty
gaz poprocesowy poddawany jest skropleniu i oczyszczeniu podawany jest na palniki do ogrzewania
reaktora.

Korzystnie, termoliza prowadzona jest w atmosferze azotu.

Korzystnie wydajno$¢ odzyskiwania aluminium wynosi 6-12% wagowych.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest uktad do prowadzenia procesu termolizy odpaddéw wielo-
sktadnikowych w warunkach beztlenowych zawierajgcy reaktor termolityczny ogrzewany przeponowo,
w postaci walca o poziomej osi obrotu, wyposazony w ukfad do podawania surowca, oraz naped oraz
uktad odprowadzania gazéw odpadowych z procesoéw termolizy zakofczony kominem wyposazonym
w filtr weglowy znamienny tym, ze reaktor termolityczny potgczony jest za pomocg rurociggu ze skra-
placzami podzielonymi co najmniej na trzy ré6zne sekcje, przy czym kazda z nich potgczona jest z indy-
widualnym zbiornikiem frakcyjnym, ktére stanowig zbiornik, zbiornik i zbiornik, ktére nastepnie pota-
czone s3 ze zbiornikiem magazynujgcym; w dalszej czesSci uktadu znajdujg sie filtr gazowy oraz zbiorniki
gazowe.

Korzystnie, uktad wyposazony jest w oraz chtodnice sprezarkowg i w chfodnice powietrzng.

Korzystnie, uktad zawiera zbiornik z paliwem.

Sposo6b zagospodarowania odpadéw weditug wynalazku przyczyni sie do redukcji emisji gazoéw
cieplarnianych oraz zmniejszenia zanieczyszczenia $rodowiska. Pozyskanie surowcow wtérnych z od-
padéw wielomateriatowych (odzysk materiatowy) pozwala na zmniejszenie zapotrzebowania i wydoby-
cia surowcédw naturalnych, co powinno przyczynié¢ sie do zmniejszenia degradacji $Srodowiska natural-
nego.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat uktadu do prowadzenia procesu termolizy wraz z uktadem zagospodarowania ga-
z6w procesowych.

Przyktad 1

Do reaktora zatadowywane sg odpady wielosktadnikowe w postaci opakowan wielomateriato-
wych, ktére poddano rozdrobnieniu do frakcji o wielkosci od 20mm x 20mm, po czym uruchamia sie
reaktor oraz ogrzewanie reaktora poprzez zapalenie palnikéw. Proces termolizy prowadzony jest bez
katalizatora, w temperaturze od 200°C do 350°C pod ci$nieniem od 0,1 MPa do 0,25 MPa, przez
ok 2,5 godzin nastepnie w temperaturze 350°C przez kolejng 1 godzine. Gazy procesowe uzyskiwane
w procesie termolizy prowadzonym w atmosferze azotu przemieszczajg sie w kierunku skraplaczy,
gdzie poddawane sg procesowi kondensacji w temperaturze 20-27°C. Skraplacze podzielone sg co
najmniej na trzy rozne sekcje, w ktérych wydzielane sg kolejne frakcje temperaturowe, po czym kazda
Z nich zbierana jest w indywidualnym zbiorniku frakcyjnym, a nastepnie magazynowane w zbiorniku
magazynujgcym. Pozostate gazy jako gazy poprocesowe po skropleniu i oczyszczeniu sg podawane
na palniki do ogrzewania reaktora termolitycznego.

W wyniku procesu wedtug wynalazku uzyskuje sie aluminium, ktére jest separowane w postaci
folii aluminiowej i dalej poddawane jest procesowi oczyszczania; weglowodory ptynne (trzy fazy roz-
tworu: lekka, Srednia i ciezka) poddawane sg destylacji, w wyniku ktérej uzyskuje sie frakcje zawierajgce
wydzielone weglowodory.

W wyniku termolizy 10 ton odpadéw wielosktadnikowych uzyskuje sie frakcje odbierane w tem-
peraturze od 250-350°C i sg to karbolizat, olej procesowy, gaz, aluminium w ilosci od 6 do 12%, oraz
para wodna.

Przyktad 2

Uktad do prowadzenia procesu termolizy odpadéw wielosktadnikowych w warunkach beztleno-
wych zawiera reaktor termolityczny 1 ogrzewany przeponowo, w postaci walca o poziomej osi obrotu,
ktéry umieszczony nad piecem grzewczym 2 wyposazonym w palniki gazowe i olejowe 3. Reaktor za-
wiera rowniez uktad do podawania surowca, ktéry stanowig 2 kruszarki oraz taSmociagi lub podajniki
Slimakowe. Reaktor termolityczny 1 wyposazony jest w naped 4 oraz ukfad odprowadzania gazéw od-
padowych z proceséw termolizy zakoriczony kominem wyposazonym w filtr weglowy 16 zawierajgcy
wegiel aktywny. Reaktor termolityczny 1 potgczony jest za pomocg rurociggu ze skraplaczami 5 podzie-
lonymi co najmniej na trzy rézne sekcje, przy czym kazda z nich potgczona jest z indywidualnym zbior-
nikiem frakcyjnym (zbiorniki 6, 7 i 8), ktére nastepnie potgczone sg ze zbiornikiem magazynujgcym 14.
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W dalszej czesSci uktadu znajdujg sie filtr gazowy 10 oraz zbiorniki gazowe 11, w ktérych weglowodory
nie skroplone w skraplaczach 5 sg oczyszczane. Chtodnica sprezarkowa 12 oraz w chtodnica po-
wietrzna 13 stuzg do chtodzenia ptynu chtodniczego stosowanego do chtodzenia skraplaczy 5. Gazy
kompresowane sg pod cis$nieniem od 5 do 15 atm, przy czym nastepuje kompresja gazu od 30 do 60
razy. Temperatura na skraplaczach 5 jest stata wynosi 20-27°C.

Zbiornik z paliwem 15, ktére stuzy przechowywania paliwa niezbednego do uruchomienia pro-

cesu.

w N

Zastrzezenia patentowe

. Spos6b prowadzenia procesu termolizy odpadéw wielosktadnikowych w warunkach beztleno-

wych znamienny tym, ze odpady wielosktadnikowe poddawane sg rozdrobnieniu do frakcji
o wielkosci od 20mm x 20mm do frakcji 20mm x 150mm a nastepnie podawane sg do prze-
ponowo podgrzewanego, poziomego, reaktora obrotowego, w ktérym prowadzona jest termo-
liza w temperaturze od 200°C do 350°C pod ci$nieniem od 0,1 MPa do 0,25 MPa, przez ok.
2,5 godzin nastepnie w temperaturze 350°C przez kolejng 1 godzine, nastepnie gaz proce-
sowy poddawany jest kondensacji w dalszej czesci uktadu, w temperaturze gazu wchodza-
cego na skraplacze, ktéra wynosi co najmniej 250°C do 350°C, gdzie nastepuje wydzielanie
weglowodoréw pochodzace z termolizy papieru i polipropylenu weglowodory nie skroplone
w skraplaczach wedrujg na filtr gazowy (10) i zbiorniki gazowe (11), a nastepnie wedrujg na
palniki gazowe (3) zasilajgc ukfad reaktora, przy czym w trakcie procesu odzyskuje sie alumi-
nium, ktére wydzielane jest w postaci folii aluminiowej i dalej poddawane jest procesowi
oczyszczania; natomiast weglowodory ptynne w postaci trzech faz ciektych: lekkiej, $redniej
i ciezkiej poddawane sg destylacji, w wyniku ktdrej uzyskuje sie frakcje zawierajgce wydzie-
lone weglowodory; pozostaty gaz poprocesowy poddawany jest skropleniu i oczyszczeniu po-
dawany jest na palniki do ogrzewania reaktora.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze termoliza prowadzona jest w atmosferze azotu.
Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wydajno$¢ odzyskiwania aluminium wynosi
6-12% wagowych.

Uktad do prowadzenia procesu termolizy odpadéw wieloskfadnikowych w warunkach beztle-
nowych zawierajgcy reaktor termolityczny ogrzewany przeponowo, w postaci walca o pozio-
mej osi obrotu, wyposazony w uktad do podawania surowca, oraz naped oraz uktad odprowa-
dzania gazéw odpadowych z proceséw termolizy zakonczony kominem wyposazonym w filtr
weglowy, znamienny tym, ze reaktor termolityczny (1) potagczony jest za pomocg rurociggu
ze skraplaczami (5) podzielonymi co najmniej na trzy r6zne sekcje, przy czym kazda z nich
potaczona jest z indywidualnym zbiornikiem frakcyjnym, ktére stanowig zbiornik (6), zbiornik
(7) i zbiornik (8), ktére nastepnie potgczone sg ze zbiornikiem magazynujgcym (14); w dalszej
czesci uktadu znajduja sie filtr gazowy (10) oraz zbiorniki gazowe (11).

Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze wyposazony jest w oraz chtodnice sprezarkowg
(12) i w chtodnice powietrzng (13).

Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze zawiera zbiornik z paliwem (15).
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