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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob quasi-ciggtej pirolizy odpadéw gumowych.

Znane sg sposoby wsadowej i ciggtej pirolizy odpadéw gumowych z udziatem lub bez udziatu
katalizatoréw. Prowadzone sg one zwtaszcza w reaktorach obrotowych.

Przyktadem pirolizy odpadéw gumowych z udziatem katalizatora jest polski wynalazek Al
(21)388826, wedtug ktérego uzyskany, z podgrzanych w reaktorze pirolitycznym strzepek gumowych,
olej popirolityczny miesza sie z katalizatorem zawierajacym weglan wapnia 3% z dodatkiem 10% wa-
gowo zeolitu A-4 w postaci proszku, tworzagc mieszanke oleju i katalizatora, ktérg natryskuje sie na
strzepki, a tak nasycone strzepki wprowadza sie do reaktora pirolitycznego, ogrzewanego przeponowo.

Znane wsadowe jednostki pirolizy odpadéw gumowych sktadajg sie z jednego wsadowego reak-
tora pirolizy i przypisanej mu linii obrébki gazu olejowego, wytwarzanego w reaktorze w czasie procesu
pirolizy.

Znany dotychczas sposob quasi-ciggtej pirolizy odpadéw gumowych polega na takim zorganizo-
waniu pracy kilku wsadowych jednostek pirolizy, zeby w danej chwili proces pirolizy zachodzit gtéwnie
w jednym reaktorze, a bezposrednio po jego zakonczeniu rozpoczynat sie w kolejnym reaktorze. Zaletg
takiej quasi-ciggtej instalacji pirolizy jest mozliwos¢ bardziej racjonalnego wykorzystania zatogi, a takze
znaczne zmniejszenie chwilowych emisji zanieczyszczen do atmosfery, natomiast jej wadg jest fakt, ze
linia obrébki gazu olejowego, po kazdej kilkkugodzinnej, zwykle od 6 do 9 godzin pracy, catkowicie sty-
gnie przez kolejne kilkanascie godzin, co ma niematy wptyw na szybkie zarastanie powierzchni wymiany
ciepta w skraplaczach i potrzebe ich czestego czyszczenia.

Celem wynalazku jest opracowanie bezpiecznego sposobu quasi-ciagtej pirolizy odpadéw gumo-
wych prowadzonej w obrotowych reaktorach, w ktérych powstata mozliwosé zatadunku do ich wnetrza
gazowych lub ciektych mieszanin przez maty przedni wiaz, przy zamknietym duzym przednim wtazie
i braku obrotow, a takze wyprowadzenia z ich wnetrza, przez maty tylny wtaz, w trakcie ich obrotéw,
mieszanin gazowych nie tylko do linii obrébki gazu olejowego, ale alternatywnie do kolektora spalin,
a ponadto wyprowadzenia przez ten tylny wtaz wegla popirolitycznego i zasysania przez niego gazu
inertnego.

Sposdb quasi-ciggtej pirolizy odpadéw gumowych, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze
proces pirolizy odpadéw gumowych prowadzi sie z zastosowaniem trzech wsadowych, obrotowych re-
aktordw i jednej linii obrobki gazu olejowego, wytwarzanego w tym procesie jako gazowy produkt, przy
czym reaktory pracujg w powtarzalnych cyklach pracy, trwajgcych od 14 do 24 godzin, na ktére sktadajg
sie kolejne fazy, w ktérych, w fazie pierwszej, zatadowuje sie¢ wsadem odpadéw gumowych oprézniony
i otwarty w przedniej cze$ci reaktor, a rownoczesnie przedmuchuje sie go powietrzem z szybkoscig co
najmniej 0,05 m/s, odprowadzajac je przez tylng cze$¢ reaktora do kolektora spalin, po czym reaktor
zamyka sie. W fazie drugiej, wprowadza sie do reaktora, przez jego przednig czes$¢, najpierw rozpylong
wode lub wodny roztwdr substanciji alkalicznych w ilosci co najmniej 30 kg na 1 Mg wsadu, potem gorgce
spaliny w ilosci co najmniej 10 nm3 na 1 Mg wsadu, a w koncu przegrzang pare wodna, utrzymujac
w nim cidnienie od co najwyzej 5 kPa podci$nienia do co najwyzej 6 kPa nadci$nienia i odprowadzajgc
gazy z wnetrza reaktora, przez jego tylng czes¢, do kolektora spalin, az do ograniczenia w nich stezenia
tlenu do wartosci ponizej 6% molowych. W fazie trzeciej, wprawia sie reaktor w obroty i rozgrzewa sie
go w komorze grzewczej z szybkoscig przyrostu temperatury nie wieksza niz 100 K/h, utrzymujgc w nim
cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa nadcisnienia i odprowadzajgc z jego
wnetrza gazy, przez jego tylng czes¢, najpierw do kolektora spalin, az do pojawienia sie w nich lotnych
zwigzkdéw organicznych w ilosci nie wiekszej niz 1 g/nm?, a nastepnie do linii obrébki gazu olejowego.
W fazie czwartej, nadal ogrzewa sie w komorze grzewczej obracajgcy sie reaktor i wytwarza sie w nim
gaz olejowy z procesu pirolizy wsadu, odprowadzajgc go przez tylng czes¢ reaktora do linii obrébki gazu
olejowego i utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa
nadcisnienia, az do zaniku jego wytwarzania, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora. W fazie piate;,
wprowadza sie do reaktora, przez jego przednig czes¢, rozpylong wode lub wodny roztwér substancji
alkalicznych w ilosci co najmniej 30 kg na 1 Mg wsadu, utrzymujgc w nim cisnienie od co najwyzej
5 kPa podci$nienia do co najwyzej 6 kPa nadcisnienia i odprowadzajgc gazy z wnetrza reaktora przez
jego tylng czesc¢ do linii obrébki gazu olejowego. W fazie szdstej, wprawia sie reaktor w obroty i studzi
sie, omywajgc go z zewnatrz powietrzem, utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej 5 kPa pod-
cis$nienia do co najwyzej 6 kPa nadcisnienia i zasycajgc do jego wnetrza, przez jego tylng czesé, gaz
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inertny, zwlaszcza azot, az do osiggniecia temperatury w reaktorze co najwyzej 130°C, po czym zatrzy-
muje sie obroty reaktora. W fazie si6dmej, wprawia sie reaktor w obroty i wyprowadza sie z niego, przez
jego tylng czes¢, wegiel, stanowigcy staty produkt procesu pirolizy wsadu, utrzymujac w reaktorze ci-
Snienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa nadcisnienia i zasycajgc do jego wne-
trza, przez jego tylng czes¢, gaz inertny, zwlaszcza azot, o temperaturze co najwyzej 25°C po czym
zatrzymuje sie obroty reaktora. W fazie 6smej, wprawia sie reaktor w obroty, omywa sie go z zewnatrz
powietrzem o temperaturze co najwyzej 25°C i rownoczesnie zasyca sie do jego wnetrza, przez jego
przednig czes¢, powietrze o temperaturze co najwyzej 25°C i w ilosci wywotujgcej przedmuch reaktora
z szybkoscig co najmniej 0,05 m/s, utrzymujgc w nim podcisnienie na poziomie co najwyzej 5 kPa
i odprowadzajgc gazy z wnetrza reaktora, przez jego tylng czes¢, do kolektora spalin, az do osiggniecia
temperatury w reaktorze nizszej od 40°C, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora. Na koniec, w fazie
dziewiagtej, otwiera sie przednig czes¢ reaktora, oproéznia sie z niego ztom metalowy i resztki wegla,
a rébwnoczesnie wyprowadza sie z jego wnetrza, przez jego tylng czesc, gazy w ilosci wywotujgcej prze-
dmuch reaktora powietrzem z szybkos$cig co najmniej 0,05 m/s, kierujac je do kolektora spalin. Nato-
miast w czasie, gdy w jednym reaktorze prowadzi sie proces pirolizy wsadu, realizujgc czwartg faze
jego cyklu pracy, to drugi reaktor studzi sie i oprdznia sie, realizujgc kolejno piata, széstg, sidédmg, 6sma
i dziewiagtg faze jego cyklu pracy, za$ trzeci reaktor wypetnia sie wsadem, ogranicza sie w jego gazach
stezenie tlenu i rozgrzewa sie, realizujgc kolejno pierwsza, druga i trzecig faze jego cyklu pracy.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, spaliny, wprowadzane do reaktora w czasie drugiej
fazy jego cyklu pracy, pobiera sie z kolektora spalin przed miejscem doprowadzenia gazéw z wnetrza
tego reaktora.

Korzystnie takze, w sposobie wedtug wynalazku, ogrzane powietrze z zewnetrznego studzenia
reaktora w czasie szostej fazy jego cyklu pracy, odprowadza sie do komory grzewczej aktualnie ogrze-
wanego reaktora.

A ponadto korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, ogrzane powietrze z zewnetrznego omy-
wania reaktora w czasie 6smej fazy jego cyklu pracy, odprowadza sie do komory grzewczej aktualnie
ogrzewanego reaktora.

Sposdb quasi-ciggtej pirolizy odpadéw gumowych, wedtug wynalazku, przedstawiono w przykta-
dzie wykonania

Przyktad.

Proces prowadzi sie w powtarzalnych cyklach trwajgcych 16 godzin, w kolejnych fazach, to jest:

— wfazie pierwszej, zatadowuje sie wsadem odpaddéw gumowych w iloéci 10 Mg oprézniony
i otwarty w przedniej czeéci reaktor, a réwnoczesnie przedmuchuje sie go powietrzem
z szybkoscig 0,06 m/s, odprowadzajac je przez tylng czes¢ reaktora do kolektora spalin,
po czym reaktor zamyka sie,

— wfazie drugiej wprowadza sie do reaktora, przez jego przednig czes¢, najpierw rozpylong
wode lub wodny roztwér substancji alkalicznych w ilosci 300 kg, potem gorgce spaliny
w ilosci co 120 nm3, a w koncu przegrzang pare wodng, utrzymujac w nim cignienie od co
najwyzej 2 kPa podcisnienia do co najwyzej 3 kPa nadci$nienia i odprowadzajgc gazy
z wnetrza reaktora, przez jego tylng czes¢, do kolektora spalin, az do ograniczenia w nich
stezenia tlenu do wartosci 5,5% molowych,

— w fazie trzeciej wprawia sie reaktor w obroty i rozgrzewa sie go w komorze grzewczej
z szybkoscig przyrostu temperatury 90 K/h, utrzymujgc w nim cisnienie od co najwyzej
2 kPa podcisnienia do co najwyzej 3 kPa nadcisnienia i odprowadzajgc z jego wnetrza
gazy, przez jego tylng czesé, najpierw do kolektora spalin, az do pojawienia sie w nich
lotnych zwigzkéw organicznych w ilosci 0,9 g/nm3, a nastepnie do linii obrébki gazu olejo-
wego,

— w fazie czwartej nadal ogrzewa sie w komorze grzewczej obracajgcy sie reaktor i wytwa-
rza sie w nim gaz olejowy z procesu pirolizy wsadu, odprowadzajgc go przez tylng czes¢
reaktora do linii obrébki gazu olejowego i utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej
2 kPa podcisnienia do co najwyzej 3 kPa nadcisnienia, az do zaniku jego wytwarzania, po
czym zatrzymuje sie obroty reaktora,

— w fazie pigtej wprowadza sie do reaktora, przez jego przednig czesé, rozpylong wode lub
wodny roztwér substancji alkalicznych w ilosci co najmniej 300 kg, utrzymujgc w nim ci-
$nienie od co najwyzej 2 kPa podcisnienia do co najwyzej 3 kPa nadcisnienia i odprowa-
dzajgc gazy z wnetrza reaktora przez jego tylng czes¢ do linii obrébki gazu olejowego,
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— w fazie széstej wprawia sie reaktor w obroty i studzi sie, omywajgc go z zewnatrz powie-
trzem, utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej 2 kPa podci$nienia do co najwyzej
6 kPa nadcisnienia i zasycajgc do jego wnetrza, przez jego tylng czes¢, azot, az do
osiggniecia temperatury w reaktorze co najwyzej 100°C, po czym zatrzymuje sie obroty
reaktora,

— w fazie sibdmej wprawia sie reaktor w obroty i wyprowadza sie z niego, przez jego tylng
czes¢, wegiel, stanowigcy staty produkt procesu pirolizy wsadu, utrzymujgc w reaktorze
cis$nienie od co najwyzej 2 kPa podcisnienia do co najwyzej 3 kPa nadcisnienia i zasycajgc
do jego wnetrza, przez jego tylng czesc¢, azot o temperaturze 22°C, po czym zatrzymuje
sie obroty reaktora,

— w fazie 6smej wprawia sie reaktor w obroty, omywa sie go z zewnatrz powietrzem o tem-
peraturze 25°C i rownoczesnie zasyca sie do jego wnetrza, przez jego przednig czesg¢,
powietrze o temperaturze 22°C i w ilosci wywotujgcej przedmuch reaktora z szybkoscig
0,06 m/s, utrzymujagc w nim podci$nienie na poziomie co najwyzej 2 kPa i odprowadzajac
gazy z wnetrza reaktora, przez jego tylng czes¢, do kolektora spalin, az do osiggniecia
temperatury w reaktorze nizszej od 38°C, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora,

— wfazie dziewigtej otwiera sie przednig czes$¢ reaktora, oprdznia sie z niego ztom metalowy
i resztki wegla, a rownoczesnie wyprowadza sie z jego wnetrza, przez jego tylng czesg,
gazy w ilosci wywotujgcej przedmuch reaktora powietrzem z szybkoscig 0,06 m/s, kierujgc
je do kolektora spalin.

W czasie, gdy w jednym reaktorze prowadzi sie proces pirolizy wsadu, realizujac czwartg faze
jego cyklu pracy, to drugi reaktor studzi sie i oprdznia sie, realizujgc kolejno piata, széstg, sidédmg, 6sma
i dziewiagtg faze jego cyklu pracy, za$ trzeci reaktor wypetnia sie wsadem, ogranicza sie w jego gazach
stezenie tlenu i rozgrzewa sie, realizujgc kolejno pierwsza, drugg i trzecig faze jego cyklu pracy.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb quasi-ciggtej pirolizy odpaddéw gumowych, znamienny tym, ze proces pirolizy odpa-
déw gumowych prowadzi sie z zastosowaniem trzech wsadowych, obrotowych reaktoréw
i jednej linii obrébki gazu olejowego, wytwarzanego w tym procesie jako gazowy produkt, przy
czym reaktory pracujg w powtarzalnych cyklach pracy, trwajgcych od 14 do 24 godzin, na
ktére sktadajg sie kolejne fazy, w ktérych, w fazie pierwszej, zaladowuje sie wsadem odpadow
gumowych oprézniony i otwarty w przedniej czesci reaktor, a rownoczeénie przedmuchuje sie
go powietrzem z szybkoscig co najmniej 0,05 m/s, odprowadzajgc je przez tylng czesc¢ reak-
tora do kolektora spalin, po czym reaktor zamyka sie, w fazie drugiej, wprowadza sie do reak-
tora, przez jego przednig czes¢, najpierw rozpylong wode lub wodny roztwdr substanciji alka-
licznych w iloci co najmniej 30 kg na 1 Mg wsadu, potem gorgce spaliny w iloSci co najmniej
10 nm3 na 1 Mg wsadu, a w koricu przegrzang pare wodng, utrzymujgc w nim ci$nienie od co
najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa nadcisnienia i odprowadzajgc gazy z wne-
trza reaktora przez jego tylng czes¢ do kolektora spalin, az do ograniczenia w nich stezenia
tlenu do warto$ci ponizej 6% molowych, w fazie trzeciej, wprawia sie reaktor w obroty i roz-
grzewa sie go w komorze grzewczej z szybkoscig przyrostu temperatury nie wieksza niz
100 K/h, utrzymujgc w nim cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa
nadcisnienia i odprowadzajgc z jego wnetrza gazy przez jego tylng czes¢, najpierw do kolek-
tora spalin, az do pojawienia sie w nich lotnych zwigzkéw organicznych w ilosci nie wiekszej
niz 1 g/nm3, a nastepnie do linii obrébki gazu olejowego, w fazie czwartej, nadal ogrzewa sie
w komorze grzewczej obracajgcy sie reaktor i wytwarza sie w nim gaz olejowy z procesu pi-
rolizy wsadu, odprowadzajgc go przez tylng czes¢ reaktora do linii obrébki gazu olejowego
i utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa
nadcisnienia, az do zaniku jego wytwarzania, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora, w fazie
pigtej, wprowadza sie do reaktora, przez jego przednig czes¢, rozpylong wode lub wodny roz-
twor substancji alkalicznych w ilosci co najmniej 30 kg na 1 Mg wsadu, utrzymujgc w nim
cidnienie od co najwyzej 5 kPa podci$nienia do co najwyzej 6 kPa nadci$nienia i odprowadza-
jac gazy z wnetrza reaktora przez jego tylng czes¢ do linii obrobki gazu olejowego, w fazie
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szostej, wprawia sie reaktor w obroty i studzi sie, omywajgc go z zewnatrz powietrzem, utrzy-
mujac w reaktorze cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co najwyzej 6 kPa nadci-
$nienia i zasycajgc do jego wnetrza, przez jego tylng czes¢, gaz inertny, zwlaszcza azot,
o temperaturze co najwyzej 25°C, az do osiggniecia temperatury w reaktorze co najwyze;j
130°C, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora, w fazie si6dmej wprawia sie reaktor w obroty
i wyprowadza sie z niego przez jego tylng czesc¢, wegiel, stanowigcy staty produkt procesu
pirolizy wsadu, utrzymujgc w reaktorze cisnienie od co najwyzej 5 kPa podcisnienia do co
najwyzej 6 kPa nadcisnienia i zasycajgc do jego wnetrza przez jego tylng czesé, gaz inertny,
zwlaszcza azot, o temperaturze co najwyzej 25°C, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora,
w fazie 6smej wprawia sie reaktor w obroty, omywa sie go z zewnatrz powietrzem o tempera-
turze co najwyzej 25°C i rownoczesnie zasyca sie do jego wnetrza przez jego przednig czes¢,
powietrze o temperaturze co najwyzej 25°C i w ilosci wywotujgcej przedmuch reaktora z szyb-
koscig co najmniej 0,05 m/s, utrzymujgc w nim podci$nienie na poziomie co najwyzej 5 kPa
i odprowadzajgc gazy z wnetrza reaktora przez jego tylng czes¢ do kolektora spalin, az do
osiggniecia temperatury w reaktorze nizszej od 40°C, po czym zatrzymuje sie obroty reaktora
i na koniec, w fazie dziewiatej otwiera sie przednig czes¢ reaktora, oprdznia sie z niego ztom
metalowy i resztki wegla, a rownoczesnie wyprowadza sie z jego wnetrza przez jego tylng
czesé, gazy w ilosci wywotujacej przedmuch reaktora powietrzem z szybkoscig co najmniej
0,05 m/s, kierujgc je do kolektora spalin, natomiast w czasie, gdy w jednym reaktorze prowadzi
sie proces pirolizy wsadu, realizujgc czwartg faze jego cyklu pracy, to drugi reaktor studzi sie
i opréznia sie, realizujgc kolejno pigta, szostg, siddmag, 6smg i dziewigtg faze jego cyklu pracy,
zas$ trzeci reaktor wypetnia sie wsadem, ogranicza sie w jego gazach stezenie tlenu i roz-
grzewa sie, realizujgc kolejno pierwszg, drugg i trzecig faze jego cyklu pracy.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze spaliny, wprowadzane do reaktora w czasie
drugiej fazy jego cyklu pracy, pobiera sie z kolektora spalin przed miejscem odprowadzenia
gazow z wnetrza tego reaktora.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze ogrzane powietrze z zewnetrznego studzenia
reaktora w czasie szostej fazy jego cyklu pracy, odprowadza sie do komory grzewczej aktual-
nie ogrzewanego reaktora.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ogrzane powietrze z zewnetrznego omywania
reaktora w czasie 6smej fazy jego cyklu pracy, odprowadza sie do komory grzewczej aktualnie
ogrzewanego reaktora.
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