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Nazev vynalezu:
Zpiisob zpracovani polymeru jejich

molekularni destrukei a reformingem a

zarizeni k tomuto zptisobu
Anotace:
Zpusob zahrnuje proces ohfevu vstupni polymerni

suroviny, proces molekularni destrukce polymert a

proces rektifikace. Polymerni tavenina se ohfiva v zoné

molekularni destrukce o teploté maximalné 700 °C.

Vznikla polymerni paroplynova smés vstupuje do zony
reformingu a dale do rektifika¢niho bloku (5). Odtud se
odvadi paroplynova smés o pfedem definované teplote,
pti¢emz zkapalnéla frakce stéka zpét do zony reformingu

k opétovnému zpracovani. Paroplynova smés dale

castecné kondenzuje a vznika vysledny produkt. Zafizeni

obsahuje reaktor (2) majiciho vstupni zoénu (21) a

tepelnou zénu (22), tvotfenou piipravnou tepelnou zénou

(23), zonou (24) molekularni destrukce a zoénou (25)

reformingu. Nad zonou (25) reformingu je k reaktoru (2)

ptipojen rektifika¢ni blok (5) a navazujici chladici véz

(©).
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Zpusob zpracovani polymert jejich molekularni destrukci a reformingem a zarizeni
k tomuto zptsobu

Oblast techniky

Navrhované technické feSeni se tyka vyroby aromatickych uhlovodiki zpracovanim polymernich
surovin reformingem s pouZzitim rektifikace a molekularni restrukturalizace.

Dosavadni stav techniky

Reforming je v chemii technologie, ktera upravuje molekularni strukturu uhlovodiki tak, aby se
pozmenily jejich vlastnosti. Obvykle se reforming pouZziva pro vyrobu aromatickych uhlovodikii
z nékterych ropnych frakei.

S razantnim nardstem polymernich odpadl (plasty, pneumatiky) ve svété a jako dusledek
vzestupu mnozstvi druhotnych polymernich surovin, se stava ekonomicky vynosnym vyrabét
tekuté aromatické uhlovodiky z téchto materiald. Takto vyrobend surovina je nasycena
aromatickymi uhlovodiky vice nez ropné frakce, a proto je velmi cennou surovinou pro
rafinérsky a chemicky prumysl.

Ekonomicky a ekologicky velmi pfiznivou metodou dle stavu techniky se jevi obnova
uhlovodikt z plastového odpadu. To znamena, Ze dojde k jeho zahtati na velmi vysokou teplotu
bez pristupu vzduchu (kysliku). Kondenzaci zplynéného plastového odpadu vznikne olej, ktery je
mozné pouzit naptiklad jako palivo do dieselovych spalovacich motora.

Zatizeni a proces recyklace plasti metodou obnovy uhlovodikd je popsan napi. v patentovém
spise JP 2015057500. Nevyhodou zde popsané¢ho zafizeni je zejména jeho nizk4a provozni
bezpecnost, ktera vyplyva z jeho konstrukce. Diky tomu jsou z praxe znadmé piipady, kdy
v nestandardnich provoznich rezimech doslo ke vzplanuti roztaveného plastového odpadu
a plastovych plynt.

Popsané nedostatky fesi zafizeni ke kontinualni recyklaci plastli znamé z ¢eského uzitného vzoru
¢. 29890. Toto zafizeni je provozné bezpecné, jeho konstrukce vSak umoziuje prostou destilaci
zplynéného plastového odpadu. Vzhledem k tomu, Ze plastovy odpad ze své podstaty miva
promeénlivé slozeni, tak i vznikly olej mize mit proménlivé sloZeni ¢i kvalitu.

Z dokumentu US 6216907 je znamé zatizeni pro tepelny rozklad polymerniho odpadu. Jedna se o
zafizeni, které je opatfeno reaktorem, kde dochdzi k rozkladu odpadu na paroplynovou smes. Ta
je z reaktoru odvadéna bez dal$iho zvlastniho zpracovani. Zejména nedochazi k vymeéné hmoty
mezi kapalnou a plynnou fazi. Nedochazi k navratu t€zkého kondenzatu do reaktoru k dal$imu
rozkladu, coz ma negativni dopad na kvalitu vysledného produktu.

Z dokumentu RU 2255957 je znamy postup vyroby aromatickych uhlovodikd. Dokument
nepopisuje vymeénu hmoty (dilt roztrhanych molekul) mezi kapalnou a plynnou fazi. Nedochazi
k navratu t€zkého kondenzatu s vysokou molekulovou do reaktoru k dal§imu rozkladu. Proces
zde probiha za pfitomnosti katalyzatoru pfi pomérné vysokém tlaku 2 az 5 kg/cm? (196 az
490 kPa), coz ssebou piinasi technologickou narocnost (spotieba katalyzatoru, potencialné
nebezpecny provoz zatizeni pfi vysokém tlaku).

Z dokumentu CN 102618312 je znamy zpisob pfipravy oleje spole¢nou pyrolyzou biomasy
a odpadnich plasti. Nevyhodou je zde nutnost pouziti katalyzatori v procesu rafinace. Jako
katalyzatory jsou pouzivany FCC, SBA-15, MCM-41, SAPO-11 nebo Zn, Mn, Fe. Katalyzatory
modifikuji molekularni strukturu. Kapalny produkt ziskany po reformovani se podle tohoto
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dokumentu prenese do rektifikacni kolony pro destilaci a separaci za ziskani rtznych frakci
topného oleje.

Souhrnnou nevyhodou zndmého stavu techniky je niz$i kvalita ziskaného produktu. Timto
produktem je standardni pyrolyzni olej, ktery obsahuje t€zké slozky. Tyto tézké slozky ¢asem
zapfi¢ini zhutnéni pyrolyzniho oleje a je nutné jej opét rektifikovat — produkt neni dlouhodobé
stabilni.

Podstata vynalezu

Podstatou navrhovaného vyndlezu je zpiisob zpracovani polymert jejich molekuldrni destrukci a
reformingem. Molekularni destrukci se mysli rozklad (roztrhani) t€zkych polymernich molekul.
Reforming polymeri zde znamena zménu struktury vice nez 65 % uhlovodikti paroplynové smesi
na aromatické uhlovodiky. Zplsob zahrnuje proces ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces
molekularni destrukce polymert a proces rektifikace. Polymerni surovinou zde miize byt zejména
druhotné zpracovavany plastovy nebo pryZovy odpad.

V prvnim kroku zpiisobu se vstupni polymerni surovina zndmého chemického slozeni,
s definovanou maximalni frakci, vsadi do reaktoru. Vsazeni se muze, v zavislosti na konkrétnim
provedeni vyplyvajicim ze slozeni vstupni polymerni suroviny, uskutecnit lisem a/nebo
gravitatnim zptsobem. Polymerni vstupni surovina miize byt smichand s maximalné 20 %
hmotn. katalyzatoru, vztazeno k celkové hmotnosti zpracovdvané vstupni polymerni suroviny. To
znamena, ze na kazdych 100 kg polymerni vstupni suroviny muze byt pouZzito az 20 kg
katalyzatoru. Ugelem katalyzatoru, pokud je pouzit, je zlepseni fyzikalnich i chemickych procest
provadéného zptsobu. Volba piipadného pouziti a mnozstvi katalyzatoru zavisi na slozeni
polymerni vstupni suroviny.

Vsazeni se provede do reaktoru majiciho vstupni zénu a tepelnou zoénu. Tepelnd zoéna je tvorena
ptipravnou zénou a zonou molekuldrni destrukce. Vstupni zéna reaktoru je chlazena a/nebo
tepelné odizolovana od tepelné zony reaktoru. To je z divodu zachovani tuhé (neroztavené) zatky
vsdzené vstupni polymerni suroviny. Ta zajistuje hermeti¢nost vnitiniho prostiedi reaktoru vici
ovzdusi, takze polymerni tavenina neptichazi do styku s vnéjsi atmosférou.

V ptipravné tepelné zoné reaktoru se vstupni polymerni surovina ohfiva na teplotu maximalné
450 °C rychlosti ohfevu 4 az 15 °C/min. Volba rychlosti ohfevu je dana zejména sloZenim
vstupni polymerni suroviny a pozadovanym vysledkem celé vyroby. Nasledné se vznikla
polymerni tavenina dale ohfiva v zoné¢ molekularni destrukce o teploté maximalné 700 °C,
pricemz zde probiha, za ptipadné ucasti katalyzatord, proces molekularni destrukce.

Molekularni destrukci vznikla polymerni paroplynova smés o zvySeném tlaku vstupuje do zony
reformingu, ktera se nachdzi nad pevnymi zbytky z molekularni destrukce. Pevné zbytky se
pomoci S$nekového dopravniku dopravuji ze zony molekularni destrukce do chlazeného
dopravnikového systému. Pevnymi zbytky jsou zejména uhlikaté pevné zbytky, polymerni naplne
nebo cizi télesa, jako kameny, pisek, kovové ¢asti a podobné. Chlazeny dopravnikovy systém je
uzpusoben k zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak. Zpravidla
obsahuje sifonovy prostup s tuhou zatkou vzniklou ochlazenymi pevnymi zbytky, takze je
zamezeno pristupu vnéjsi atmosféry do vnitiniho prostoru reaktoru, resp. k tniku paroplynové
smesi do ovzdusi. Chlazeny dopravnikovy systém muize byt opatfen dvojitym, aktivné chlazenym
plastém.

Uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zoOny reformingu do rektifikaéniho bloku
s regulovatelnym teplotnim rezimem, z jehoz horni ¢ésti se odvadi paroplynova smés o predem
definované teplote. Zkapalnéla frakce stéka zpét do zony reformingu k opétovnému zpracovani.
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V navazujici chladici vézi, jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem, paroplynova smes
CasteCné¢ kondenzuje. V navazujici rozd€lovaci nadrzi dochazi k rozdéleni plynné frakce a
kapalné frakce. Z rozdélovaci nadrze jsou plynn4 frakce a kapalnd frakce aromatickych
uhlovodik, coby finalni produkt celého procesu, od¢erpavany k dal§imu zpracovani.

Souvisejicim vynalezem je zafizeni pro zpracovani polymerti jejich molekuldrni destrukci a
reformingem, a to zejména shora popsanym zpiisobem. Zatizeni obsahuje lis a/nebo nasypny
otvor pro vsazeni vstupni polymerni suroviny do reaktoru. Volba prvku pro vsazeni vstupni
polymerni suroviny je dana jejim sloZzenim. Lisem je zejména vhodné vkladat mekkou
slisovatelnou vstupni polymerni surovinu. Nasypny otvor je pak zejména vyuzitelny pro tvrdou
nelisovatelnou polymerni surovinu.

Reaktor ma vstupni zénu a tepelnou zonu. Tepelna zdna je tvofena piipravnou tepelnou zénou,
zonou molekularni destrukce a zoénou reformingu, pricemz jejich hranice je neostra a mohou se
vzajemné CasteCné prolinat v zavislosti na aktudlnim provoznim rezimu zafizeni. Vstupni zona
reaktoru je chlazend a/nebo tepelné odizolovand od tepelné zony reaktoru. To je z divodu
zachovani tuhé (neroztavené) zatky vsazené vstupni polymerni suroviny. Ta zajistuje
hermeti¢nost vnitiniho prostfedi reaktoru vici ovzdusi, takze polymerni tavenina nepiichazi do
styku s vnéjsi atmosférou. Vstupni zona je na vnitinim povrchu opatfena soustavou vystupkt k
udrzeni pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny. Jako vyhodna se jevi
zejména zebra zasahujici dovnitf profilu zpracovavané polymerni suroviny. Tato Zebra
napomahaji chladit tuhou zatku vsazené vstupni polymerni suroviny v celém jejim prifezu,
protoze zpracovavané polymery jsou dobrym tepelnym izolantem. Regulace teploty (chlazeni)
obalu vstupni zény by tak nemusela ve vSech rezimech bezpecné zajistit dostate¢né nizkou
teplotu ve stiedu tuhé zatky.

Vnitini prifez vstupni zony a piipravné tepelné zony se od lisu a/nebo nasypného otvoru smerem
k z6n¢ molekularni destrukce zvétSuje. To je z divodu zamezeni zablokovani vsazené vstupni
polymerni suroviny, piipadné dochézi k rozvoliiovani tuhé zatky pro jeji snadné€jsi zpracovani.

Alespont  zoéna molekularni  destrukce je uvnitf opatfena Snekovym  dopravnikem
s regulovatelnymi otdckami k dopravé pevnych zbytkl ze zony molekuldrni destrukce do
chlazeného dopravnikového systému. Chlazeny dopravnikovy systém je uzplsoben k zamezeni
praniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak. Zpravidla obsahuje sifonovy
prostup s tuhou zatkou vzniklou ochlazenymi pevnymi zbytky, takze je zamezeno pfistupu vnéjsi
atmosféry do vnitiniho prostoru reaktoru, resp. k tiniku paroplynové smési do ovzdusi. Chlazeny
dopravnikovy systém muze byt opatien dvojitym, aktivné chlazenym plastém.

Alespon pfipravna tepelnd zoéna a zéna molekularni destrukce je opatfena systémem ohtevu.
Systém ohfevu mize byt opatfen aktivnim odtahem spalin, ¢imZ lze (kromé intenzity vlastniho
ohfevu) Ucinné fidit vykon zafizeni. Nad zonou reformingu je k reaktoru pfipojen rektifikacni
blok s regulovatelnym teplotnim rezimem. Zejména mize byt opatien dvojitym plastém, ktery je
aktivné chlazeny. Rektifika¢ni blok je v horni casti opatieny nejméné jednim odvodem
paroplynové smeési o piedem definované teploté. Odvod je potrubim pies kompensacni spojku
propojen s horni Casti navazujici chladici véze. Kompensacni spojka slouzi ke kompensaci
tepelného rozpinani/smrstovani potrubi. Spodni konec chladici véze je opatfen sifonovym
prostupem, kde je docasné zachycena zkondenzovana kapalnd frakce. Sifonovy prostup zajistuje
udrzeni urcitého pretlaku v celém zafizeni. Pod sifonovym prostupem je na potrubi pfipojena
rozdé€lovaci nadrz opatfena odvodem plynné frakce a kapalné frakce.

Jedno z moznych konkrétnich provedeni zafizeni mize byt zejména vyuzitelné pro zpracovani
polymerni suroviny, kterd ma teplotu taveni nizsi, nez ptiblizné 700 °C. Takovou surovinou bude
v praxi zejména plastovy odpad. Pfipravna tepelna zona je v takovém piipadé¢ na vnitinim
povrchu opatfena soustavou vystupkil k udrzeni pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané
polymerni suroviny. Zejména se muze jednat o soustavu zeber, ktera pomahaji prohfat vstupni
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polymerni surovinu v celém jejim objemu. Pfipravna tepelna zona je orientovana tak, Ze spodni
hrana vystupniho otvoru piipravné tepelné zony je vySe neZz spodni hrana vstupniho otvoru
ptipravné tepelné zony. Diky tomuto technického znaku, resp. vyplyvajici orientaci pfipravné
tepelné zony mirm¢ smérem vzhlru, se tuhd zatka ve vstupni zéné reaktoru nachazi alespon
¢asten€ pod hladinou vznikajici polymerni taveniny. Tim je omezen pfimy kontakt tuhé zatky
s nejvice teplou svrchni ¢asti polymerni taveniny. To napomédha uchovani tuhé zatky, coz
zabranuje vyteceni polymerni taveniny do lisu a uniku do okolniho prostfedi.

Vystupni otvor pfipravné tepelné zony je zaustén do hlavniho télesa reaktoru. Podélna osa
hlavniho télesa reaktoru, odpovidajici ose otaceni $nekového dopravniku situovaného v zoné
molekularni destrukce a v zoné€ reformingu, je v uhlu mezi horizontalou a vertikalou.

Horni ¢ast hlavniho télesa reaktoru je na svém boc¢nim plésti na strané pfilehlé k zemi opatiena
otvorem s rozsifujicim se vedenim pevnych zbytkli do chlazeného dopravnikového systému.
Rozsitovani prufezu vedeni je z divodu zamezeni zablokovani pevnych zbytkli a jeho ucpani.
Horni ¢ast hlavniho télesa reaktoru je na strané odlehlé od zemé opatfena nejméné jednim
otvorem pro prfipojeni rektifika¢niho bloku.

Dalsi z moznych konkrétnich provedeni zafizeni mlize byt zejména vyuzitelné pro zpracovani
polymerni suroviny, kterd ma teplotu taveni vyssi, nez pfiblizné 700 °C. Takovou surovinou bude
v praxi zejména pryzovy smésny odpad v podob¢ nadrcenych pneumatik. V takovém piipadé ma
$nekovy dopravnik, situovany v zén¢ molekularni destrukce a v piipravné tepelné zon€, osu
otaceni spole¢nou s delsi osou hlavniho télesa reaktoru. Tato osa je horizontalni. Pfipravna
tepelna zona je zde situovana pod vstupni zonou v predni ¢asti hlavniho télesa reaktoru.

V ptipravné tepelné zoén€ je shora situovana prepdzka k urCeni maximalni tloustky vrstvy
zpracovavané polymerni suroviny a k alespon ¢aste¢nému zamezeni zpétného priniku polymerni
paroplynové smesi do vstupniho otvoru ptipravné tepelné zony.

Hlavni téleso ma ovalny priifez s horizontalnim dnem, pti¢emz konce hlavniho télesa maji nizsi
vysku a mensi plochu prifezu nez stfedni Cast hlavniho t€lesa. Zadni ¢ast hlavniho télesa
reaktoru je opatfena otvorem s rozSifujicim se vedenim pevnych zbytki do chlazeného
dopravnikového systému. Tento otvor muaze byt jak pfilehly k zemi v obvodovém plasti, tak
v misté¢ podstavy (zadniho vika) hlavniho télesa reaktoru. V nejvysSim bodé plasté hlavniho
télesa je situovan nejméné jeden otvor pro pripojeni rektifikaéniho bloku.

V zavislosti na projektovaném misté pouziti zafizeni muize byt rozdélovaci nadrz opatiena
technickym prostfedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu. Chlazenim nebo ohfevem vnitiniho
objemu je zajiSténa stala definovana teplota plynné frakce a kapalné frakce. Tato teplotni stabilita
zabranuje nezddoucimu piechodu plynné frakce v kapalnou frakci (a naopak), bez ohledu na
teplotu vné rozdélovaci nadrze. Redeny technicky prostfedek muize byt napiiklad v podobé
vyhfivaného nebo chlazeného dvojitého plasté rozde€lovaci nadrze ¢i teplotniho vyméniku uvniti
jejiho objemu.

Systém ohievu je s vyhodou proveden tak, ze obsahuje rozvody horkého vzduchu bez ptimého
kontaktu plamene se sténou reaktoru. Tim je zabranéno lokalnimu prehtati a prepalovani
polymerni taveniny uvniti reaktoru. Toho mlze byt dosazeno tak, Ze v rozvodech horkého
vzduchu je mezi zdrojem plamene a sténou reaktoru situovana plamen srazeci prepazka. Plamen
srazeci pfepazkou se zejména rozumi bézné€ znama prepazka s otvory, resp. miizka ¢i sitka.

Zatizeni diky svoji konstrukci umoznuje bezpecné a u¢inné provadéni popsaného zptisobu v zoné
mirného ptetlaku. Toho je dosazeno tuhou zatkou vstupni polymerni suroviny na strané vstupu a
sifonovymi prostupy na strané vystupu. Jedna se o nizkotlaké zatizeni, kde je pretlak priblizné
10 kPa.
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Mezi vyhody popsan¢ho postupu a zafizeni patfi zejména bezpeCnost, vysokd vytéznost
koncovych produkti ze vstupni polymerni suroviny, jednoducha obsluha a nizké provozni
naklady. Popsana technologie (zpiisob a zatizeni):

- vyrabi vzacny a prumyslem pozadovany produkt;

- likviduje pfirodou nerecyklovatelné polymery, ¢imz chrani zivotni prostredi.

Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni navrhovaného fesSeni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na
obr. 1 — schematicky pohled na zatizeni s hlavnim télesem majicim naklonénou delsi osou;
obr. 2 — detail ¢asti zafizeni podle obr. 1, s nazna¢enim nékterych zon reaktoru;

obr. 3 — schematicky pohled na zafizeni s hlavnim télesem majicim horizontalné orientovanou
delsi osu;

obr. 4 — detail ¢asti zafizeni podle obr. 3, s naznaCenim nékterych zon reaktoru;

obr. 5 — detail ¢asti zafizeni opatfeného nasypnym otvorem.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Prikladny zpisob zpracovéani polymerd jejich molekularni destrukci a reformingem zahrnuje
proces ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces molekularni destrukce polymerti a proces
rektifikace. V prvnim kroku se vstupni polymerni surovina zndmého chemického slozeni, s
definovanou maximalni frakci o velikosti maximalné 8 x 8 x 8 cm, lisem 1 vsadi do reaktoru 2.
Vstupni polymerni surovinou je v tomto piipadé smésny plastovy odpad. Ta je v tomto piipadé
smichana s max. 20 % hmotn. katalyzatoru, vztazeno k celkové hmotnosti zpracovavané vstupni
polymerni suroviny.

Reaktor 2 ma vstupni zénu 21 a tepelnou zénu 22. Tepelnd zona 22 je tvofena piipravnou
tepelnou zénou 23 a zénou 24 molekularni destrukce. Vstupni zona 21 reaktoru 2 je chlazena a
tepelné odizolovana od tepelné zony 22 reaktoru 2. V ptipravné tepelné zoné 23 reaktoru 2 se
vstupni polymerni surovina ohfiva na teplotu do 400 °C rychlosti 4 az 15 °C/min.

Nasledné se vznikla tavenina dale ohfiva v zon¢€ 24 molekuldrni destrukce o teploté maximalné
700 °C. Za ucasti katalyzatorti zde probiha proces molekularni destrukce. Molekularni destrukci
vznikla polymerni paroplynova smés o zvySeném tlaku vstupuje do zony 25 reformingu, ktera se
nachazi nad pevnymi zbytky. Pevné zbytky se pomoci $nekového dopravniku 3 dopravuji ze zony
24 molekularni destrukce do chlazené¢ho dopravnikového systému 4 uzpusobeného k zamezeni
prianiku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak.

Uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zony 25 reformingu do rektifikaéniho bloku 5 s
regulovatelnym teplotnim rezimem. Z horni ¢asti rektifikacniho bloku 5 se odvadi paroplynova
smés o predem definované teploté. Nevyuzitd zkapaln€ld frakce stéka zpét do zoény 25
reformingu k opétovnému zpracovani.

V navazujici chladici vézi 6, jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem 7, paroplynova
smeés ¢astecné kondenzuje. V navazujici rozdélovaci nadrzi 8 dochazi k rozdéleni plynné frakce a
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kapalné frakce. Z rozdélovaci nadrze 8 jsou plynna frakce a kapalnd frakce odcerpavany k
dal$imu zpracovani.

Popsany zplsob je realizovan na zafizeni obsahujicim lis 1 pro vsazeni vstupni polymerni
suroviny do reaktoru 2. Reaktor 2 ma vstupni zénu 21 a tepelnou zonu 22. Tepelna zona 22 je
tvofena piipravnou tepelnou zoénou 23, zénou 24 molekularni destrukce a zoénou 25 reformingu.
Vstupni zona 21 reaktoru 2 je chlazena a tepelné odizolovana od tepelné zony 22 reaktoru 2.
Vstupni zona 21 je na vnitinim povrchu opatiena soustavou vystupki 10 k udrzeni pozadovaného
tepelného rezimu (chlazeni) zpracovavané polymerni suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve formée
podélnych zeber. Vnitini prifez vstupni zony 21 a ptipravné tepelné zony 23 se od lisu 1 smérem
k zon¢ 24 molekularni destrukce zvétSuje. Piipravna tepelna zdéna 23 je na vnitfnim povrchu
opatiena soustavou vystupki 10 k udrzeni pozadovaného tepelného rezimu (ohfevu)
zpracovavané polymerni suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve formé podélnych zeber. Ptipravna
tepelna zona 23 je orientovana tak, Ze spodni hrana vystupniho otvoru 13 pfipravné tepelné zony
23 je vyse, nez spodni hrana vstupniho otvoru 12 ptfipravné tepelné zoény 23. Vystupni otvor 13
ptipravné tepelné zoény 23 je zaustén do hlavniho télesa 14 reaktoru 2. Podélnd osa hlavniho
télesa 14 reaktoru 2, odpovidajici ose otaceni Snekového dopravniku 3 situovaného v zoné 24
molekularni destrukce a v zon& 25 reformingu, je v uhlu mezi horizontalou a vertikélou. Snekovy
dopravnik 3 sregulovatelnymi otiCkami slouzi k dopravé pevnych zbytki ze zony 24
molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového systému 4. Za timto tcelem je horni cast
hlavniho t€lesa 14 reaktoru 2 na svém bocnim plasti na strané ptilehlé k zemi opatfena otvorem s
rozsifujicim se vedenim pevnych zbytkid, ktery je do dopravnikového systému 4 vyustén.
Dopravnikovy systém 4 je uzptsobeny k zamezeni pruniku uhlovodikové paroplynové smési do
ovzdusi, a naopak. Dopravnikovy systém 4 je uvnitt opatfen soustavou Snekovych dopravniki s
regulovatelnymi otackami a pracuje na principu sifonu.

Pfipravna tepelna zéna 23 a zéna 24 molekularni destrukce je opatfena systémem 11 ohfevu. Ten
zde castecné zasahuje i do zony 25 reformingu. Systém 11 ohfevu obsahuje rozvody horkého
vzduchu bez pfimého kontaktu plamene se sténou reaktoru 2. V rozvodech horkého vzduchu je
mezi zdrojem plamene a sténou reaktoru 2 situovana plamen srazeci prepazka v podobé bezné
znamé miizky.

Nad zénou 25 reformingu je k reaktoru 2 na strané€ odlehlé od zemée ptipojen rektifikacni blok 5 s
regulovatelnym teplotnim rezimem. Rektifikacni blok 5 je opatfeny v horni ¢asti nejméné jednim
odvodem paroplynové smési o pfedem definované teploté. Tento odvod je pies kompensacéni
spojku 9 propojen s horni ¢asti navazujici chladici véze 6. Spodni konec chladici véze 6, je
opatien sifonovym prostupem 7. Pod sifonovym prostupem 7 je na potrubi ptipojena rozdélovaci
nadrz § opatiend odvodem plynné frakce a kapalné frakce. Rozd€lovaci nadrz 8 je opatfena
technickym prostiedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu, zde ve formé bé€zné znamého
chladiciho zatizeni.

Prikladné provedeni zatizeni je patrné na obr. 1 a obr. 2.
Priklad 2

Ptikladny zptisob zpracovani polymerti jejich molekularni destrukci a reformingem zahrnuje
proces ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces molekuldrni destrukce polymert a proces
rektifikace. V prvnim kroku se vstupni polymerni surovina znamého chemického slozeni, s
definovanou maximalni frakci o velikosti maximaln€ 8 x 8 x 8 cm lisem 1 vsadi do reaktoru 2.
Vstupni polymerni surovinou je v tomto pifipad¢ pryzova drt’ z pouzitych pneumatik s kovovymi
a latkovymi piimésemi, které jsou v béZznych pneumatikdch obsazeny. Vstupni polymerni
surovina je vtomto pfipadé smichana s max. 20 % hmotn. katalyzatoru, vztazeno k celkové
hmotnosti zpracovavané vstupni polymerni suroviny.
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Reaktor 2 ma vstupni zonu 21 a tepelnou zénu 22. Tepelna zona 22 je tvotfena pripravnou
tepelnou zénou 23 a zénou 24 molekularni destrukce. Vstupni zona 21 reaktoru 2 je chlazena a
tepelné odizolovana od tepelné zony 22 reaktoru 2.

V ptipravné tepelné zéné 23 reaktoru 2 se vstupni polymerni surovina ohfiva na teplotu
maximalné 400 °C rychlosti ohfevu 4 az 15 °C/min.

Nasledné se vznikla tavenina dale ohfiva v zon¢ 24 molekularni destrukce o teplot¢ maximalné
700 °C. Probiha zde za tcasti katalyzatorti proces molekularni destrukce.

Molekularni destrukci vznikla polymerni paroplynova smés o zvyseném tlaku vstupuje do zoény
25 reformingu, kterd se nachdzi nad pevnymi zbytky. Pevné zbytky se pomoci $nekového
dopravniku 3 dopravuji ze zony 24 molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového
systému 4 uzplsobené¢ho k zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a
naopak.

Uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zony 25 reformingu do rektifikaéniho bloku 5
s regulovatelnym teplotnim rezimem. Z horni ¢asti rektifikacniho bloku 5 se odvadi paroplynova
smés o predem definované teploté. Nevyuzita zkapalnéla frakce stéka zpét do zony 25
reformingu k op€tovnému zpracovani.

V navazujici chladici vézi 6, jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem 7, paroplynova
smes Castecné kondenzuje. V navazujici rozdélovaci nadrzi 8 dochazi k rozdéleni plynné frakce a
kapalné frakce. Z rozdélovaci nadrze 8 jsou plynna frakce akapalna frakce odcerpavany
k dal$imu zpracovani.

Popsany zplisob je provadén na zafizeni obsahujicim lis 1 pro vsazeni vstupni polymerni
suroviny do reaktoru 2. Reaktor 2 ma vstupni zénu 21 a tepelnou zonu 22. Tepelna zona 22 je
tvofena piipravnou tepelnou zoénou 23, zénou 24 molekularni destrukce a zoénou 25 reformingu.
Vstupni zéna 21 reaktoru 2 je chlazena a tepelné odizolovanéd od tepelné zony 22 reaktoru 2.
Vstupni zéna 21 je na vnitinim povrchu opatiena soustavou vystupkt 10 k udrzeni pozadovaného
tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve formé podélnych
Zeber. Vnitini prufez vstupni zony 21 a piipravné tepelné zony 23 se od lisu 1 smérem k zoné 24
molekularni destrukce zvétsuje.

Zona 24 molekularni destrukce a piipravna tepelna zéna 23 jsou uvnitf opatieny Snekovym
dopravnikem 3 s regulovatelnymi otackami. V pfipravné tepelné zoén€ 23 je shora situovana
pfepazka 16 k uréeni maximalni tloustky vrstvy zpracovavané polymerni suroviny a k alespon
CasteCnému zamezeni zpétného priniku polymerni paroplynové smési do vstupniho otvoru
ptipravné tepelné zony 23. Snekovy dopravnik 3 ma osu otadeni spoleénou s delsi osou hlavniho
télesa 14 reaktoru 2, pfi¢emz tato osa je horizontalni. Pfipravna tepelna zona 23 je zde situovana
pod vstupni zénou 21. Snekovy dopravnik 3 mimo jiné slouzi k dopravé pevnych zbytki ze zony
24 molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového systému 4. To je zde provedeno tak, ze
zadni cast hlavniho télesa 14 reaktoru 2 je opatfena otvorem s rozsifujicim se vedenim pevnych
zbytkli do chlazeného dopravnikového systému 4. Chlazeny dopravnikovy systém 4 je
uzpusobeny k zamezeni pruniku uhlovodikové paroplynové smesi do ovzdu$i, a naopak.
Dopravnikovy systém 4 je uvnitf opatfen soustavou Snekovych dopravnikli s regulovatelnymi
otaCkami a pracuje na principu sifonu.

Ptipravna tepelna zona 23 a zona 24 molekularni destrukce je opatfena systémem 11 ohfevu.
Systém 11 ohievu obsahuje rozvody horkého vzduchu bez pfimého kontaktu plamene se sténou
reaktoru 2. V rozvodech horkého vzduchu je mezi zdrojem plamene a sténou reaktoru 2 situovana
plamen srazeci piepazka v podobé bézn¢ znamé miizky. Hlavni téleso 14 ma ovalny prifez s
horizontalnim dnem, pfi¢emz konce hlavniho télesa 14 maji nizsi vySku a mensi plochu prifezu
nez stiedni ¢ast hlavniho télesa 14.
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Nad zoénou 25 reformingu je k reaktoru 2 v nejvysSim bodé plasté hlavniho télesa 14 ptipojen
rektifika¢ni blok 5 s regulovatelnym teplotnim rezimem. Rektifika¢ni blok 5 je v horni Casti
opatieny nejmén¢ jednim odvodem paroplynové smési o ptedem definované teploté. Tento odvod
je pres kompensacni spojku 9 propojen s horni ¢asti navazujici chladici véze 6. Spodni konec
chladici véze 6 je opatien sifonovym prostupem 7. Pod sifonovym prostupem 7 je na potrubi
ptipojena rozdé€lovaci nadrz 8 opatfena odvodem plynné frakce a kapalné frakce. Rozdé€lovaci
nadrz 8 je opatiena technickym prostfedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu, zde ve forme
bézné zndmého chladiciho zatizeni.

Ptikladné provedeni zafizeni je patrné na obr. 3 a obr. 4.
Piiklad 3

Ptikladny zplisob zpracovani polymerd jejich molekularni destrukci a reformingem se od
Ptikladu 2 odliSuje zpisobem nakladky vstupni polymerni suroviny. V tomto pfipad€ se jednd o
pryzovou drt zpouzitych pneumatik s rozdilnym pomeérem kovovych a latkovych piimési,
nakladanou bez lisovani. Diky tomu je vyhodné ji do zatizeni vkladat gravitanim zpisobem. Za
timto Ucelem je zafizeni misto lisu 1 opatfeno ndsypnym otvorem 15. Nasypny otvor 15 je
opatien vstupni zoénou 21 s vertikdlni orientaci. Soucasti je prepoustéci komora opatfena na své
horni i spodni ¢asti uzavérem, pficemz ovladani téchto uzavérd je vzajemné nezavislé. Pii
dopravé vstupni polymerni suroviny do nasypného otvoru 15 je vzdy alespon jeden z uzavéri
uzavieny, ¢imz je zajiSténa hermetic¢nost vnitiniho prostoru reaktoru 2 ze vstupni strany.
Prikladné provedeni zafizeni je patrné na obr. 5.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpuasob zpracovani polymert jejich molekularni destrukei a reformingem, zahrnujici proces
ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces molekularni destrukce polymert a proces rektifikace
vyznacujici se tim, Ze

v prvnim kroku se vstupni polymerni surovina znamého chemického slozeni, s definovanou
maximalni frakci, smichana s maximalné 20 % hmotn. katalyzatoru, vztazeno k celkové
hmotnosti zpracovavané vstupni polymerni suroviny, lisem (1) a/nebo gravitaénim zplsobem
vsadi do reaktoru (2) majiciho vstupni zénu (21) a tepelnou zénu (22), kde tepelna zoéna (22) je
tvofena pripravnou tepelnou zonou (23) a zoénou (24) molekularni destrukce, pricemz vstupni
zona (21) reaktoru (2) je chlazena a/nebo tepelné odizolovana od tepelné zony (22) reaktoru (2),
pficemz v pripravné tepelné zon€ (23) reaktoru (2) se vstupni polymerni surovina ohiiva na
teplotu maximalné 450 °C rychlosti ohfevu 4 az 15 °C/min.,

nasledné se vznikla tavenina dale ohtiva v zoné (24) molekularni destrukce o teploté maximalné
700 °C, pficemz zde probiha, za ptipadné ucasti katalyzatorii, proces molekuldrni destrukce,
molekularni destrukci vznikla polymerni paroplynova smes o zvySeném tlaku vstupuje do zény
(25) reformingu, ktera se nachazi nad pevnymi zbytky, které se pomoci $Snekového dopravniku
(3) dopravuji ze zony (24) molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového systému (4)
uzpusobeného k zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak,
uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zony (25) reformingu do rektifikaéniho bloku (5)
s regulovatelnym teplotnim rezimem, z jehoz horni ¢asti se odvadi paroplynova smés o predem
definované teploté, pfiCemz zkapalnéla frakce stéka zpét do zony (25) reformingu k opétovnému
zpracovani,

a vnavazujici chladici vézi (6), jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem (7),
paroplynova smés Castecné kondenzuje,

pficemz v navazujici rozdélovaci nadrzi (8) dochazi k rozdéleni plynné frakce a kapalné frakce

a zrozdélovaci nadrze (8) jsou plynna frakce a kapalna frakce odcerpavany k dalSimu
zpracovani.
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2. Zaftizeni pro zpracovani polymert jejich molekularni destrukci a reformingem, podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze

obsahuje lis (1) a/nebo nasypny otvor (15) pro vsazeni vstupni polymerni suroviny do reaktoru
(2) majiciho vstupni zonu (21) a tepelnou zonu (22), kde tepelna zona (22) je tvotena ptipravnou
tepelnou zonou (23), zénou (24) molekularni destrukce a zéonou (25) reformingu, pficemz vstupni
zona (21) reaktoru (2) je chlazena a/nebo tepelné€ odizolovand od tepelné zony (22) reaktoru (2),
pficemz vstupni zoéna (21) je na vnitinim povrchu opatfena soustavou vystupki (10) k udrzeni
pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny,

a vnitini prafez vstupni zony (21) a pfipravné tepelné zony (23) se od lisu (1) a/nebo nésypného
otvoru (15) smérem k zén€ (24) molekuldrni destrukce zvétsuje,

alesponn zona (24) molekularni destrukce je uvnitf opatfena Snekovym dopravnikem (3)
s regulovatelnymi otackami k dopravé pevnych zbytkd ze zény (24) molekularni destrukce do
chlazeného dopravnikového systému (4) uzpisobeného k zamezeni priniku uhlovodikové
paroplynové smesi do ovzdusi, a naopak,

pficemz alespon pripravna tepelna zona (23) a zéna (24) molekularni destrukce je opatfena
systémem (11) ohievu

nad zonou (25) reformingu je k reaktoru (2) pfipojen rektifikacni blok (5) s regulovatelnym
teplotnim rezimem, opatieny v horni casti nejméné jednim odvodem paroplynové smési o
ptedem definované teploté, kteryzto odvod je pfes kompensacni spojku (9) propojen s horni
¢asti navazujici chladici véze (6), jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem (7),

a pod sifonovym prostupem (7) je na potrubi pfipojena rozdélovaci nadrz (8) opatifena odvodem
plynné frakce a kapalné frakce.

3. Zatizeni pro zpracovani polymerd jejich molekuldrni destrukei a reformingem, podle naroku
2, vyznadujici se tim, ze

pfipravna tepelna zoéna (23) je na vnitfnim povrchu opatfena soustavou vystupkd (10) k udrzeni
pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny,

pticemz piipravna tepelna zona (23) je orientovana tak, Ze spodni hrana vystupniho otvoru (13)
pripravné tepelné zony (23) je vySe, nez spodni hrana vstupniho otvoru (12) ptipravné tepelné
zony (23),

vystupni otvor (13) pfipravné tepelné zony (23) je zaustén do hlavniho télesa (14) reaktoru (2),
kde podélna osa hlavniho télesa (14) reaktoru (2), odpovidajici ose otaceni S$nekového
dopravniku (3) situovaného v zéné (24) molekularni destrukce a v zoné (25) reformingu, je
v uhlu mezi horizontalou a vertikalou,

horni ¢ast hlavniho télesa (14) reaktoru (2) je na svém boc¢nim plasti na stran¢ prilehlé k zemi
opatiena otvorem s roz§ifujicim se vedenim pevnych zbytkl do chlazeného dopravnikového
systému (4)

a horni ¢ast hlavniho télesa (14) reaktoru (2) je na stran¢ odlehlé od zemé opatfena nejméne
jednim otvorem pro pfipojeni rektifikacniho bloku (5).

4. Zafizeni pro zpracovani polymeru jejich molekularni destrukci a reformingem, podle naroku
2, vyznacujici se tim, ze

$nekovy dopravnik (3) situovany v zoné (24) molekularni destrukce a v pripravné tepelné zoné
(23), situovanou pod vstupni zénou (21), ma osu otaceni spolecnou s del§i osou hlavniho télesa
(14) reaktoru (2), pficemz osa je horizontalni,

v piipravné tepelné zoné (23) je shora situovana prepazka (16) k uréeni maximalni tloustky
vrstvy zpracovavané polymerni suroviny a k alesponi ¢astenému zamezeni zpétného priniku
polymerni paroplynové smési do vstupniho otvoru piipravné tepelné zony (23)

hlavni téleso (14) ma ovalny prafez s horizontalnim dnem, pfi¢emz konce hlavniho télesa (14)
maji niz§i vySku a mensi plochu prifezu nez stiedni ¢ast hlavniho télesa (14)

zadni Cast hlavniho t€lesa (14) reaktoru (2) je opatiena otvorem s rozSifujicim se vedenim
pevnych zbytki do chlazeného dopravnikového systému (4)
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v nejvyssim bod¢ plasté hlavniho télesa (14) je situovan nejméné jeden otvor pro piipojeni
rektifika¢niho bloku (5).

5. Zatizeni pro zpracovani polymerd jejich molekuldrni destrukei a reformingem, podle
nékterého z narokd 2 az 4, vyznacujici se tim, ze
rozdé€lovaci nadrz (8) je opatfena technickym prostiedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu.

6. Zatizeni pro zpracovani polymera jejich molekuldrni destrukei a reformingem, podle
nékterého z narokid 2 az 5, vyznacujici se tim, ze

systém (11) ohfevu obsahuje rozvody horkého vzduchu bez pfimého kontaktu plamene se sténou
reaktoru (2).

7.  Zatizeni pro zpracovani polymert jejich molekulérni destrukei a reformingem, podle naroku
6, vyznacujici se tim, ze

v rozvodech horkého vzduchu je mezi zdrojem plamene a sténou reaktoru (2) situovana plamen
srazeci pfepazka.

5 vykrest

Seznam vztahovych znacek

1 —lis

2 —reaktor

21 — vstupni zona reaktoru

22 —tepelna zona reaktoru

23 — ptipravna tepelna zona reaktoru
24 — zo6na molekularni destrukce

25 —zobna reformingu

—rozd¢lovaci nadrz

— kompensacni spojka

10 — vystupek

11 - systém ohfevu

12— vstupni otvor pfipravné zony
13— vystupni otvor ptfipravné zony
14 — hlavni téleso reaktoru

15 —nasypny otvor

16 — piepazka

3 —3nekovy dopravnik

4  —dopravnikovy systém
5 —rektifika¢ni blok

6 —chladici véz

7  —sifonovy prostup

8

9
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Obr. 1

-11 -



3333333333




CZ 308283 B6

Obr. 3
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Obr. 4

14 -

7

N\

22



CZ 308283 B6

Obr. 5
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