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Zplynovani a pyrolyza

odpaduy

Zplynovani: co nejupiné&jsi termicka pfeména uhlikatého
materialu (tj. napf. odpadu) na hoflavé plyny plsobenim
zplyfiovacich médii.

Jako zplynovaci médium se pouziva:
« volny kyslik (Sisty O, nebo vzduch, pfip. smés)
« vazany kyslik (H,O para, CO,)
« vodik
« smeési vySe uvedenych (napf. vodni para + kyslik)

Produktem je:
- hoflavy plynu (generatorovy plyn, syngas), ktery obsahuje

- Zadouci hoflavé slozky, zejména CO, H, a CH,

- doprovodné - obvykle neZadouci ¢i balastni - slozky, napf. N,
CO,, H,0, sirné slouceniny, karbonizaéni produkty (napf.
dehet), tuhé Castice

- odpadni tuhy zbytek (popel, $kvara) s minimalnim zbyvajicim
obsahem uhliku

, . . ., | Reakeni Proces zplynovani
Hlavni reakce zplyfiovani | enthalpie
[kd/mol] Ve zplyfiovacim generatoru probihaji 4 zakladni pochody:
1. | Heterogennireakce zplyfiovani
* 1.oxidace 1.[C+0, =[C0, -406,4 Pasma Reakce
« 2.oxidace 2.[2C+0, =]2C0 -246,4 volny
Y zpad CO
* 3.Boudouardovareakce 3 2* Eocz) = égo - *16212 prostor TP,
« 4. reakce vodniho plynu 4| S+, = +H, +118, L
“ Py 5. |C+2H,0 =[CO,+2H, 16,2 - suseni susici sugeni
* 6. hydrogenacnizplyriovani 6. [C+2H, = CH, -83,8
(heterogenni metanizace) : i Bovani )
1l. | Homogenni reakce pfi zplyfiovani asi 30cm carbonizatni s
7-12CO0+0, =12C0, -567,3 _ rolvza
8. 2H,+0, =|2H,0 -482,2 pyroly. ———-
9. [CH, +20, =[CO,+2HO -8o1,1 800°C | i 45cm dodatecné COH.O0CO+H
* 10. konverze vodniho plynu 10.[CO+H,0 =[CO,+H, 42,4 EaTiats I redukéni 0O+,
* 11.metanizace 11.[CO+3H, = |[CH,+HO -206,7 redukce T : C+2H,0 «»CO,+2H,
! - redukce I hiavni C+H.O «+CO+H,
+ 12 metanizace 2.[2C0+3H, TH,+C0, 2484 asistem | |F redukeni | c:cb, e
1ll. | Reakce pfi pFetvaieni metanu me=- (mizi O,)
3. [CH,7H,0 =TCO+3F, T306,7 7<120m oxydagni i S 39
14. | CH, +2H,0 =[CO,+4H, +163,8 - oxidace i 5
15. [ CH, =[C+2H, +83,8 min 20cm z popelové predehfivani a déleni
16.[CH, +1/20, =[CO+2H, 32 L 3_ i 2zplynovaciho media
17.|CH,+20, =[CO,+2H, -801,1

Typy zplynovacich generatort

1) Sesuvna vrstva, souproudy

pohyb materialu a plynu

2) Sesuvna vrstva, protiproudy

pohyb materialu a plynu

YGas—s

€ +co, = 2c0
C 4 HO=CO+H,

Tar + HO

C + €O, = 2Ct
€+ H,0 = CO +H,

€+ 0, =Co,

Typy zplyhovacich generatoru
3) Fluidni (Winklerv)

4) S plazmovym obloukem
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Zpusob zajisténi tepla pro zplyiovaci reakce

Celkova tepelna bilance zplyrovacich reakci je endotermni - v zavislosti na
typu generatoru a vlastnostech paliva se 15 — 35 % paliva ze vstupu
spotrebuje pro produkci potfebneho tepla. Protiproudé systémy dosahuji
uvedené dolni hranice, horni hranici se blizi generatory s vrstvou paliva v
unosu. Spotieba fluidnich generator( lezi zhruba uprostred.

a) Pfimé zasobeni spalenim ¢asti paliva ?autotermnl’ zplyriovani) nebo
nezreagovaného uhlikatého zbytku. Spalovani mize probihat ve stejném
casovém intervalu, ale v riznych zénach, nebo ve stejné zéné generatoru,
ale v rtznych ¢asovych intervalech.

b) Pfimé zasobeni teplem teplonosice ohfivaného v oddéleném reaktoru
(allotermni zplyhovani), kde se spaluje palivo nebo nezreagovany zbytek ze
zplyriovani. TeplonosiC muze byt pevny (popel) nebo tekuty (solna lazen
nebo struska).
c) Pfimé zasobeni teplem exotermni chemickou reakci, napf.

CaO + CO, =CaC0O; -176,8 kJ/mol, tj.napf. pfidavkem vapna

d) Nepfimé zasobeni teplem, kdy toto je do generatoru pfedavano z
teplonosice pres teplosménnou plochu.

Ovlivnéni slozeni produktu tlakem a teplotou

1) Boudouardova reakce
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2) Reakce vodniho plynu: podobna zavislost

Ovlivnéni slozeni produkti tlakem a teplotou
3) Heterogenni metanizace

100 100
800°C “000°C

60 sof Ha

40 4“0

cH,

s .
2 & 6 8 10 MPa 2 4 6 8 10 MPo

Ovlivnéni slozeni produktt zplyfiiovacim médiem
1)_Vzduch: vyroba chudého plynu. Plyn je zatizen dusikovym
balastem, vyhfevnost nejvyse kolem 4,5 MJ/m3. Hlavni hoflava
sloZka je CO — nejvétsi vliv ma rovnovaha Boudouardovy
reakce, tj. je tfeba vysoka teplota a nizky tlak. Teplo se dodava
¢astecnym spalenim suroviny.

2) Vodni para: vyroba tzv. vodniho plynu. Protoze vSak reakce
vodniho plynu je endotermni, je tfeba do generatoru dodavat
teplo. Historicka technologie, dnes se jiz prakticky nepouziva.

Pi klasické vyrobé vodniho plynu z uhli se teplo pro reakci
akumulovalo v lozi generatoru periodickym spalovanim &asti
paliva. V tzv. topné periodé se do generatoru vhanél vzduch,
spalenim ¢asti uhliku se zbytek rozzhavil. V nasledujici periodé
- vyrobni - se vhanéla para, ktera reagovala s uhlikem za vzniku
vodniho plynu.

Vyhievnost vodniho plynu se pohybuje od 11 do 12 MJ/m3, pro
zplyfiovani odpadu se nevyuziva kvuli nizké vyhfevnosti

odpadu.
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Ovlivnéni slozeni produkti zplyfiovacim médiem
3) Vzduch+vodni para: vyroba smiSeného plynu. Zplyfuje se
vzduchem nasycenym vodni parou tak, aby exotermni reakce
kryly tepelné ztraty a teplo potfebné pro endotermni reakce (tzv.
autotermni zplyriovani). Sycenim vzduchu vodni parou se
dosahne zvyseni Gc¢innosti zplyriovani, nebot pfedehfivanim
reakéni vodni pary (s vy$si cp) na odchazejicim popelu se
vyuZije jeho odpadni fyzické teplo. Vyhfevnost smiSeného plynu
se pohybuje od 4,8 do 7,6 MJ/m3.

4) Paratkyslik za tlaku: vyroba tlakového plynu (syntézni,
redukeni, svitiplyn, apod.). Zplyfuje se za zvySeného tlaku (nad
2 MPa). Teplo pro endotermni reakce je zajistovano spalenim
Casti paliva a exotermni reakci metanizace, ktera je
podporovana zvysenym tlakem. Vyhfevnost tlakového plynu se
muze pohybovat mezi cca 15 - 17 MJ/m3.

5) Kyslik: nejvétsi vliv ma rovnovaha Boudouardovy reakce a
reakce vodniho plynu; plyn neni zatizen dusikovym balastem,
obecné vysSi zplynovaci teploty

Moznosti vyuziti vyrobeného plynu ze zplyiiovani odpadu
1) Primé spaleni v plynovém kotli/dopalovaci komore: plyn se vyuziva
pfimo, bez chlazeni a bez ¢isténi - priklad:

Lahti Energia, Finsko — zplyfiovani SKO vzduchem (atmosféricky CFB, 25 m

vyska, materidl fluidni vrstvy pisek+vapno), vyhfevnost plynu 4,6 — 5,8

MJ/m3, ro¢ni kapacita 215 tis. tun odpadu;

- zplyfiovani pfi 900°C, odpraseni za horka

- chlazeni plynu na 400°C (kondenzace chloridu alk. kovu)

- filtrace za horka — 300 svi¢kovych keramickych filtrd; regenerace dusikem

- plyn je za horka spalen v nizkoemisnich hofacich v parnim kotli, roni
vyroba 300 GWh elektfiny a 600 GWh tepla
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Moznosti vyuziti vyrobeného plynu ze zplyfiovani odpadu

2) Vyroba procesniho tepla (napf. cementarny — cementarna Prachovice,
zplyfiovani tfidéného TKO, kapacita 6 000 t/rok). V souc¢asnosti odstaveno

Vyrobeny plyn

Reoktor

Sureving

¥ odprazeni

Predkaleinator

Hiavni palive

1 Cementéiskd pee

Moznosti vyuziti vyrobeného plynu

3) Vyuziti jako sekundarni palivo v kotli na tuha paliva (uhli), vhodné zejm.
pro RDF(TAP) z divodu mensiho zatizeni plynu nebezpecnym slozkami

Uhli Cisteni
spalin

Zplynhovaci
Odpad generator > ;

Reburning

Q@) —»

= @ Kotel

K odpréieni B Miyn
[ Chladici vzduch
Chladic slinku
Popel/skvara
MozZnosti vyuZiti vyrobeného plynu Pozadavky na Cistotu plynu
4) Vyuziti pro vyrobu elektfiny v plynovém motoru nebo turbiné. Z diivodu
pozadavkl na cistotu plynu se nepouziva.
5) Vyuziti pro vyrobu syntézniho plynu — je nutné upravit pomér H,/CO.
Gas-Parameter Verbrennungs- Gasturbine Synthese- Brennstoffzelle
Pozadavky: motor rektoren (SOFC)
glxnoyx motor:vco nejmeéné kondenzupc_n(fh dehtd a’pr:alchovych casﬂcl— Partikelgehalt <50 mg/m’ <30mgm® <0, mgm’ KA
riziko zapecent Ci koroze sedel Veml|lljl, Ealepenl pnyodmho potrubi; PartikelgroBe <3pum <5um k.A. kA
omezeni obsahu NH; a H,S — zkracuiji zivotnost oleje. Teergehalt < 100 mg/m’ k.A <0,1 mg/m’ <100 mg/m’
Alkaliengehalt <50 mg/m’ <0,25 mg/m’ 10 ppb k.A
plynova turbina: pfisnéjSi pozadavky na prach a alkalie; omezeni S a N NH;-Gehalt <55 mg/m’ k.A. <1 ppm <0,] mg/m’
slou€enin zejm. z dlvodu emisi; neni dano omezeni pro dehty, pokud S-Gehalt <1150 mg/m’ k.A. <0,1 ppm 200 ppm
nezalepi pFivody a filtry. Cl-Gehalt <500 mg/m” k.A. <0, ppm <1 ppm

syngas: nelze vyuzit zplyfovani vzduchem — omezeni N, v plynu;
pozadavek na maximalni Cistotu; vybér zplyriovaciho média a tlaku
podle potfebného poméru CO : H,; pozadovana vysoka Cistota z
hlediska obsahu tézkych kovu-katalytické jedy.

K.A. keine verlisslichen Angaben verfiigbar
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Nezadouci slozky v plynu a moznosti jejich odstranéni

1) Chlazeni: odstranéni slozek zkondenzovatelnych pii béznych
teplotach (pfedevsim dehty); chladi se nastfikem vody do proudu
plynu (tzv. quenching), popf. nepfimé chlazeni; obvykle
dvoustupriové (na 100°C a na 20°C)

2) Zachycovani plynu a par: vySe uvedenym se ze surovych plynt
zachyti znacny podil doprovodnych latek (dehet, prach, ¢ast vody,
&pavku, sirovodiku, naftalenu atd.). Pro vétSinu pfipadu v§ak
dosazeny stuperi znecisténi nevyhovuje. Dal$i separace se
provadi absorpci, adsorpci, kondenzaci a chemickou
transformaci.

3

<

Odstranovani deht: predevs§im na principu absorpce nebo
adsorpce; ziskavaji se kapalné produkty, vhodné pro dalsi vyuziti
(napf. oleje, naftalen, C3 a C4 uhlovodiky, apod.). Jedna se napf.
o vypirku pracim olejem. Dal$i variantou je katalyticky rozklad na
CO a H,, ktery se provadi pomoci pfirodnich katalyzatorG (napf.
vapenec, dolomit, nebo kovové katalyzatory Ni, Fe) — pfi teploté
850 — 900°C maji az 99% ucinnost

Nezadouci slozky v plynu a moznosti jejich odstranéni

4) Vypirani NH,: obvykle vypirka kyselinou sirovou, vysledny
produkt je (NH,),SO,

5) Odstranéni sirnych sloucenin a H,S: cca 35 riznych
procesU, vedlej§im (cennym) produktem je ¢asto
koncentrovana H,SO,.

+ absorpéni procesy: napf. vypirani podchlazenym
methanolem (proces Rectisol), nebo N-methyl-2-
pyrollidon (proces Purisol-vysoka selektivita k H,S).
Ekonomicky vyhodné jsou pouze u velkych jednotek

» adsorpéni procesy: pouziti v pfipadé potfeby dosazeni
velmi nizkych koncentraci v mensim méfitku, pouz. napf.
adsorpce na ZnO, regenerace desorpci

6) Suseni: napf. molekulova sita, nebo vypirka TEG
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Scrubbery — kapalinové pracky

Rotatni

Sprehova Tryskovit Viivi pracka .
vt pracka pratka ‘p:;',‘;';,"“'
3 —— :
JE | it
| - I
«‘-‘_ . !
=) el 1
Velikost éastic (wn) 0,7-1,5 0.8-0,9 06-09 01-05 0,05-02
pro hustotu 2,42 g/cm3
Relativni =
o 1 10-25 8-20 25-70  40-150
T 2-25 15-28 4-10 30 - 200
Zkrdpéci pomér P . ad A
DO am) 0,05-5 5-20° Bt 1-3 05-5
Spotieha energie 02—15 1,2-3 1-2 2-6 1.5-6
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Figure 2-8: C P o

Technologie pro zplynovani odpadu: Thermoselect

of a High T Waste Gasifier™!

E Degassing duct

Hy, C0O,C0y. H; 5
Ankns srwase g

Synthesia gea cleaning

g

Source: Tt
hitpAwww.

2003. Tn
comiindex cfm

~ High Te Recycling. Accessed February 3, 2010.
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Technologie pro zplynovani odpadu: Thermoselect

neupraveny odpad se slisuje za u€elem sniZeni obsahu vody a vzduchu
slisovany odpad je protlaovan do otapéného odplyriovaciho kanalu
privodem tepla se odpad vysusi, organické slozky se zplyni
tuhé zbytky bohaté na uhlik a plyn vstupuji do vysokoteplotniho reaktoru
» uhlik se zplyfiuje za fizeného pfivodu kysliku pfi teplotach az do
2000 ° C v prostfedi bohatém na vodni paru
» plyn se zdrzi nejméné 2 sekundy v teplotach nad 1200 °C, kdy se
spolehlivé ni¢i polychlorované uhlovodiky, dioxiny a furany
nasledné Sokové chlazeni syntetického plynu z 1200 ° C na méné nez
90 ° C vodou zabrariuje rekombinaci chlorovanych uhlovodikt
syntézni plyn prochazi vicestupriovym &isténim
tuhé zbytky se tavi ve vysokoteplotnim reaktoru pfi teplotach az 2000 °C,
roztaveny material se homogenizuje v potrubi pfipojeném k
vysokoteplotnimu reaktoru pfi 1600 ° C
roztavena hmota se Sokové ochladi vodou, kovy a mineraly se oddéli a
extrahuji z vodni lazné jako granulat, kovy se magneticky separuji
vyhodou je vysoka ¢istota vyrabéného plynu a inertni mineralni granulat

Figure 2-9:

Technologie pro zplynovani odpadu: Nippon Steel

Conceptual Overview of a High Temperature Waste Gasifier (Nippon Steel)
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Melting and Recycling Process

Source: Dvirka and Bartilucei Consulting Engineers. 2007. Waste Conversion Technologies: Emergence of a New Option ot
the Same Old Story? Presented at: Federation of New York Solid Waste Associations Solid Waste and Recycling Conference
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Technologie pro zplynovani odpadu: Nippon Steel-zkuSenosti

zafizeni v provozu od r. 2000
dvé linky 2 x 15 t/h (realna kapacita 250 — 260 t/den nebo 159 — 171 tis.
t/rok podle aktualni disponibility)
¢isténi syngasu pranim vodou a katalyticky
zafizeni vyuzivalo SKO pouze za prvnich 6 mésicl
nyni pouziva pouze homogennéjsi predtfidéné odpady

+ prumyslové — 50 % (80 % plasty, 20 % dfevo/papir)

+ pretfidéné plasty — 50 %
vstupni material je rozdrcen na 5 - 15 cm
TZ: popel se ochladi ve vodni lazni, separuje se Zelezo, vitrifikace
produkce plynu 10 - 11 000 Nm?h s vyhfevnosti 8,4 — 9,2 MJ/Nm?
zarizeni spotfebuje vice energie nez produkuje — Cista energeticka
bilance vychazi — 3 %
disponibilit zafizeni je 5300 az 5700 h/r (cca 65 %), planované i
neplanované opravy zahrnuji zejména vyménu vyzdivky a odstrariovani
netésnosti zplynovaciho reaktoru
vstupni poplatky pfiblizné 365 USD za tunu primyslového odpadu a 545
USD za tunu za plastu

Technologie pro zplyfiovani odpadu: Plazmové zplynovani

Pro zplyfiovani je vyuzita vysokoteplotni plazma produkovanéplazmovym
hofakem - plazmatronem

[ remertiss [l e e
[
Vyhodou je vysoka teplota procesu v fadu nékolika tisic °C, ktera vede
na kompletni termicky rozklad vstupniho materialu — Ize vyuzit i pro
likvidaci vysoce toxického a nebezpecného odpadu
Produktem je procesni plyn a inertni tavenina - virifikat

Technologie Ize rozdélit do dvou principialnich kategorii:

« technologie pro plazmové zplyriovani odpadu, kdy plyn je vyrabén
pfimo v plazmovém zplyriovacim reaktoru

« modifikované klasické zplyrovaci technologie, u nichZ je plazma
pouzita pro Cisténi a zajisténi potfebné kvality vyrabéného plynu
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Technologie pro zplynovani odpadu: Plazmové zplynovani

» Jednostupriové plazmové zplyriovani SKO — technologie Westinghouse

-
Vystup
syntézniho
plynu

Vstup
odpadu

Vzduch nebo
@ kyslik
Struska obsahujici
kowvy a inertni
§ material

Plazmové

hofaky

Cité&ni syntézniho plynu zahrnuje vypirku hydroxidem sodnym, elektrostaticky
odlu¢ovac tuhych astic a filtr s aktivnim uhlim

Anorganickeé slozky se roztavi a pfi teploté cca 1650 °C se vypousti v dolni ¢asti
Zelezné kovy se oddéli a inertni frakce se pouziva jako stavebni material

Technologie pro zplyfnovani odpadu: Plazmové zplynovani
« Dvoustupriové plazmové zplyriovani SKO — technologie Europlasma

Odpad nebo biomasa

Syntezni piyn s
topiotou 1100 *C a
WSl vyntevnoati 21 Mg

Zphynovaci
hadob:

% Plazmavy
hotik2 " Jednotis na thal
surorLASMA- q s
)

« Vprvnifazije pretfidény a rozdrceny odpad zplynovan v pevném loZi na rostu.
* Rost je rozdélen na susici a zplynovaci zénu.
« Plyny ze susici zony jsou zahfivany v kotli na odpadni teplo a vraceny na rost.
* Ve druhé fazivznika oddélené syntézni plyn a pevny zbytek
« syntézni plyn se plazmatem zahfiva na teplotu vyssi nez 1200 °C, coz ma
za nasledek rozklad slozitych uhlovodikd — podminka uziti plynu GT a SM
* pevny zbytek se roztavi v druhé plazmové komote a odvadi se z procesu .
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PYROLYZA
z feckého ,pyros* = ohen a ,lysis* = rozpusténi

je fyzikalné-chemicky dé&j, patfici do skupiny termickych
procesu.

Jedna se o tepelny rozklad organickych materialt za
nepfistupu médii obsahujici kyslik (zejména vzduchu).
Podstatou je ohfev vstupniho materidlu nad mez termické
stability pfitomnych organickych latek, coz vede k jejich
rozkladu za vzniku stabilnich nizkomolekularnich produktu
(plynnych i kapalnych) a tuhého zbytku

* nizkoteplotni: do 500°C
« stfednéteplotni: 500 — 800°C
« vysokoteplotni: nad 800°C

Teplotni profil pyrolyzy

do 220°C: faze sueni, vznik vodni pary, ¢astecny rozklad, vznik CO,
220-280°C: pocatek pyrolytického rozkladu, uvolnéni vétSiho mnozstvi CO,
(dekarboxylace); endotermni proces

280 — 500°C: nizkoteplotni faze; St&peni polymernich latek (napf. polymerni
plasty, apod.) vznik primarniho nizkoteplotniho dehtu; konverze reaktivnich
produktl rozkladu na dehet; proces je exotermni do 400°C, v této fazi se
uvolni asi 880 kJ/kg (dfevo), vznik plynnych produktt z rozkladu
(CO,CO,,methanol)

500 — 1200°C: faze zvySené tvorby plynu; sekundarni Stépeni pyrolyznich
produktt na plyn (CO, CO,, H,, CH,), konverze ¢asti primarniho dehtu na
tuhy uhlikaty zbytek, plyn a sekundarni dehet

Hlavni produkty:
« plyn - hlavni slozky CO, CO,, H,, CH,, vodni para
« kapalina — primarni dehet (hlavni slozky benzen, toluen a xyleny),
— sekundarni dehet (vySevrouci aromatické slouceniny-napf.
anthracen: Tt=218°C,Tv=340°C, naftalen 80/218°C)
« tuhy karbonizovany zbytek
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Produkty pyrolyzy

« pyrolyzni olej: kapalna smés organickych latek, obsahujici
velky podil vazaného kysliku. Obvykle vznikaji 2 frakce —
nizkoviskoézni pyrolyzni olej (nazyvany také bio-olej) a
vysokoviskézni dehty

« voda: vznikla pyrolyznim rozkladem a z vihkosti obsazené v
odpadu; tvofi smés s polarnimi organickymi slozkami oleje, od
nepolarnich slozek se samovolné separuje

+ pyrolyzni plyn: hlavnimi slozkami jsou CO,, CO a CH,

« tuhy koksovy zbytek: spolu s popelem tuhy produkt, v ur¢itém
pfipadé schopny spaleni, zejm. v pfipadé, kdy pyrolyzovany
material obsahoval velky podil vysokovroucich slozek

Praktické vyuziti pyrolyzy v sou¢asnosti

* prfedevsim pro zpracovani smésnych komunalnich odpadu

* obvykle davkovy provoz v rota¢ni peci, nepfimo ohfivané
spalinami ze spalovani vzniklych plynnych produkt(, ale i
technologie s kontinualnim provozem; prioritné vysokoteplotni
pyrolyza s cilem maximalizovat plynny podil

* mozné dalSi vyuziti prebyte¢ného plynu, napf. plynové motory
kogeneracnich jednotek

« vyroby kvalitniho oleje tzv. rychlou pyrolyzou — hlavni vyuziti v
biochemii, ale probihaji prace na vyuziti jako alternativni palivo
pro velké dieselové motory; v soucasnosti aplikovano pouze u
rostlinnych odpadu

* pyrolyza ojetych pneumatik, kapalné produkty jsou surovinou
pro petrochemicky primysl
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Pyrolyzni systém Babcock - zpracovani SKO

Technologicky proces je kombinaci pyrolyzy a fizeného spalovani neupravovaného
surového plynu.
Pyrolyza probiha v nepfimo otapéném bubnu pfi teplotach 500 - 600 °C. Plyn z
pyrolyzni pece je v cyklonech zbaven vétsinového podilu tuhych ¢astic a vstupuje do
spalovaci komory, kde shofi za teplot okolo 1200 °C.
Vznikajicich spalin je vyuZivano dvojim zplisobem

« slouzi k vytapéni valcové pyrolyzni pece, které se provadi nepfimym zptisobem

« zbytkové teplo spalin je vyuzivano v kotli na odpadni teplo
Cisténi plynu pomoci vapna

Kombinovany systém Andco-Torrax

* pyrolyzer/zplynovac se
sesuvnym lozem, ktery
zpracovava drceny

KO

pyrolyzni zéna pokryva
velmi Siroké teplotni
rozmezi a pfechazi
plynule do zény
zplyfiovaci az primarni
spalovaci, kde
maximalni teplota
dosahuje 1200 °C.

1 — nasyp odpadu, 2 — dopravnik, 3 — susici zéna, 4 — pyrolyzni zéna, 5 —
primarni spalovaci zéna, 6 — pfivod primarniho vzduchu, 7 — vysypka popela,
8 — odtah plynu, 9 — pfivod hlavniho spalovaciho vzduchu, 10 — sekundarni
(hlavni) spalovaci zéna, 11 — kotel na odpadni teplo
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Kombinovana pyrolyza/zplynovani/spalovani

Figure 2-12: Schematic Overview of the Compact Power Pyrolysis Process

Ene rgy Flue Gas
Recovery Clean Up

Py rolysis Gasification Oxidation

Source: Thomas Malkow. 2004. Novel and innovative pyrolysis and gasification technologies for energy efficient and
environmentally sound MSW disposal. in Waste Management 24 (2004) 53-79

Pyrolyzni jednotka Vortex-SERI

« 1 —vstup suroviny, 2 — $nekovy podavac, 3 — reaktor s tangencialnim
vstupem, 4 — cyklon, 5 — kolektor tuhého zbytku, 6 — odtah pyroplynu, 7 —
recykl prachovych &astic

je uréena pro konverzi tuhych organickych latek (a biomasy) pfedevsim na
kapalné produkty, tj. kdy bezprostfedné po pyrolyze suroviny nedochazi
ke spaleni vzniklych produktt; transport pomoci inertniho plynu

obvodova rychlost cca 350 m/s, rychla pyrolyza za teploty stény 625 °C

pfi hmotnostnim toku suroviny 10,6 kg/h vyprodukovéano 10 — 12 % tuhych
zbytkl, 13 — 16 % vody a 54 % kapalného organického produktu.
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Kontinualni vakuova pyrolyza CONRAD/KLEENAIR

To
(S L
Fl

products

!‘\\\\Q&&k\“‘

/
Carbon / Char

Rotacni retorta

Kontinualni vakuova pyrolyza ACTI Inc.

Pyro-plyn k daléimu vyuiiti

VStup vsazky Kondenzitor oleje

Zasobnik
plynu

uzavéry

Zkondenzovana

odvod spalin z plynu
[smés zplynénych ublovodiki

Pyro-plyn k hotskim

Hermetické
uzavéry

Zplynovaci komora Hotak s velmi nizkou

emisi NOx
pevny bytek Startovaci plyn

{zemni nebo PB)

Vakuova retorta s vnitfnim Snekovym dopravnikem
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Vsazkova vakuova pyrolyza ACTI Inc.
N?-Nmk daldimu yyuit

Kondenzstor aleje

Cykion pro.
zachyeeni lety

Chladié
phny

Zasobnik
plynu

apalin
SNi#8 ZpHMENYEh UnievadkG

Hermetické
dvefe
RETORTA

Vsézka f Saze

Startovaci plyn
(zemini neba PB)

Pouziva se pro zpracovani pneumatik

Vsazkova vakuova pyrolyza pneumatik: produkty

* PLYN * OLEJ « Uhlik
SloZeni (objemova %) : (po frakéni destilaci) 1. Saze pro gumarensky
H 12 % rimysl
: % #2LTO primy
co 2,6% hustots 8294 kgl Vlastnosti:
o ustota: m

€0, % o ! C (tsty uhlik) ~ 85-88%
o, 34% vhievnost:  43,27MJ/kg
Ny 107% tékavé latky 1,7% max
metan 32% #41TO vihkost 1,5%
etan 7% S (sira) 1,5-2,0%
etyleny 9% hustota: 861,5 kg/m3
propan 5% vyhFevnost: 42,89 MJ/kg 5. Aktivaf uhi

len7,6% . ivni uhli
propylen7.6% obsah siry: 0.4%
ostatni 82% H 55

iny: o P g

Hustota: 1,2 kgm® | popeloviny: 0,1%

povrch 950-1000 m*/g

Vyhtevnost: 47,5 MJ/m? | bod vzplanuti:  37,78°C
popel 8-10%

sypna hmotnost 477 kg/m?
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Vakuova pyrolyza pneumatik: teplotni zavislost produktt
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Teplota v retorté [°C]

Vakuova pyrolyza jinych druht odpadu

Produkty v T
zavislosti na vsazce Vsazka - odpad
Produkty Polyolefiny Biomasa
v
v
v v
v v

kspotfebovan v procesu

Nejvyhodnéjsi vyuziti pfebytecného plynu je pouziti jako paliva pro kogenera¢ni
jednotky. Lze upIného dosahnout pokryti energetickych potfeb transformaéniho
zavodu, takZe tento pracuje bez pfipojeni na sité.
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Valcova pyrolyzni retorta
» Zavod na zpracovani pneumatik, Kanada, 3 x 3t/h

Mobilni pyrolyzni jednotka 150 kg/h ACTI
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