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37} Anotace:
Zplsob zahmuje proces ohfevu vstupni polymerni
suroviny, proces molekuldrni destrukce polymeri a
proces rektifikace. Polymerni tavenina se oh#iva v zoné
molekuldrni destrukce o teploté maximalné 700 °C.
Vznikla polymerni paroplynova smés vstupuje do zény
reformingu a déle do rektifikagniho bloku (5). Odtud se
odvadi paroplynova smés o pfedem definované teplots,
pfi€emZ zkapalnélé frakce stéka zp&t do zény reformingu
k opétovnému zpracovani. Paroplynova smés dale
tastedn€ kondenzuje a vznikd vysledny produkt. Zatizeni
obsahuje reaktor (2) majiciho vstupni zénu (21) a
tepelnou zénu (22), tvofenou piipravnou tepelnou zénou
(23), z6nou (24) molekulérni destrukce a zénou (25)
reformingu. Nad zénou (25) reformingu je k reaktoru (2)
pfipojen rektifikadni blok (5) a navazujici chladici vé

(6).
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CZ 308283 B6

Zpisob zpracovani polymeri jejich molekuldrni destrukei a reformingem a zafizeni k
tomuto zptsobu

Oblast techniky

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

Dosavadni stav techniky

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

S razantnim nartistem polymernich odpadi (plasty, pneumatiky) ve svété a jako dasledek vzestupu
mnozstvi druhotnych polymernich surovin, se stdva ekonomicky vynosnym vyrabét tekuté
aromatické uhlovodiky z téchto materiali. Takto vyrobend surovina je nasycena aromatickymi
uhlovodiky vice nez ropné frakce, a proto je velmi cennou surovinou pro rafinérsky a chemicky
pramysl.

Ekonomicky a ekologicky velmi pfiznivou metodou dle stavu techniky se jevi obnova uhlovodikd
z plastového odpadu. To znamen4, e dojde k jeho zahtéti na velmi vysokou teplotu bez pfistupu
vzduchu (kysliku). Kondenzaci zplynéného plastového odpadu vznikne olej, ktery je mozné pouzit
napitiklad jako palivo do dieselovych spalovacich motori.

Zatizeni a proces recyklace plasti metodou obnovy uhlovodikd je popsan napf. v patentovém spise
JP 2015057500. Nevyhodou zde popsaného zafizeni je zejména jeho nizka provozni bezpeénost,
kterd vyplyva z jeho konstrukce. Diky tomu jsou z praxe znamé piipady, kdy v nestandardnich
provoznich rezimech doslo ke vzplanuti roztaveného plastového odpadu a plastovych plyn.

Popsané nedostatky fesi zatizeni ke kontinualni recyklaci plastii zndmé z &eského uzitného vzoru
8. 29890. Toto zafizeni je provozné bezpeéné, jeho konstrukce viak umoziuje prostou destilaci
zplynéného plastového odpadu. Vzhledem k tomu, Ze plastovy odpad ze své podstaty miva
proménlivé sloZeni, tak i vznikly olej miiZze mit proménlivé sloZeni &i kvalitu.

Z dokumentu US 6216907 je zndmé zafizeni pro tepelny rozklad polymerniho odpadu. Jedn4 se o
zafizeni, které je opatfeno reaktorem, kde dochazi k rozkladu odpadu na paroplynovou smés. Ta je
z reaktoru odvadéna bez dalsiho zvla§tniho zpracovani. Zejména nedochazi k vyméné hmoty mezi
kapalnou a plynnou fazi. Nedochazi k navratu t&Zkého kondenzatu do reaktoru k dal$imu rozkladu,
coz mé negativni dopad na kvalitu vysledného produktu.

Z dokumentu RU 2255957 je znamy postup vyroby aromatickych uhlovodiki. Dokument
nepopisuje vyménu hmoty (dilti 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 ptitomnosti katalyzatoru p¥i pomé&rné vysokém tlaku 2 az 5 kg/cm? (196 az 490 kPa),
coZ s sebou pfinadi technologickou néro¢nost (spotfeba katalyzatoru, potencialné nebezpeény
provoz zafizeni pii vysokém tlaku).

Z dokumentu CN 102618312 je zndmy zpiisob piipravy oleje spole¢nou pyrolyzou biomasy
a odpadnich plastii. Nevyhodou je zde nutnost pouZiti katalyzatord 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 reformovéani se podle tohoto
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dokumentu pfenese do rektifikatni kolony pro destilaci a separaci za ziskani rtznych frakei
topného oleje.

Souhrnnou nevyhodou znamého stavu techniky je niz&i kvalita ziskaného produktu. Timto
produktem je standardni pyrolyzni olej, ktery obsahuje t&zké slozky. Tyto t&zké slozky &asem
zapfiCini zhutnéni pyrolyzniho oleje a je nutné jej opét rektifikovat — produkt neni dlouhodobé
stabilni.

Podstata vyndlezu

Podstatou navrhovaného vynalezu je zpiisob zpracovani polymerii jejich molekularni destrukei a
reformingem. Molekularni destrukci se mysli rozklad (roztrhani) tézkych polymernich molekul.
Reforming polymeri zde znamena zménu struktury vice nez 65 % uhlovodik paroplynové smési
na aromatické uhlovodiky. Zpiisob zahrnuje proces ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces
molekuldrni destrukce polymert a proces rektifikace. Polymerni surovinou zde méize byt zejména
druhotné zpracovavany plastovy nebo pryzovy odpad.

V' prvnim kroku zpdsobu se vstupni polymerni surovina znamého chemického sléZeni.
s definovanou maximalni frakei, vsadi do reaktoru. Vsazeni se miize, v zavislosti na konkrétnim
provedeni vyplyvajicim ze sloZeni vstupni polymerni suroviny, uskutednit lisem a/nebo
gravitatnim zplisobem. Polymerni vstupni surovina miZe byt smichana s maximaln& 20 % hmotn.
katalyzatoru, vztazeno k celkové hmotnosti zpracovavané vstupni polymerni suroviny. To
znamena, Ze na kazdych 100 kg polymerni vstupni suroviny mize byt pouzito az 20 kg
katalyzatoru. Ugelem katalyzétoru, pokud je pouzit, je zlepSeni fyzikalnich i chemickych procesi
provadéného zplisobu. Volba piipadného pouZiti a mnozstvi katalyzatoru zavisi na slozeni
polymerni vstupni suroviny.

Vsazeni se provede do reaktoru majiciho vstupni zénu a tepelnou zénu. Tepelna zdéna je tvoiena
pfipravnou zénou a zénou molekulérni destrukce. Vstupni zéna reaktoru je chlazend a/nebo tepelné
odizolovana od tepelné zony reaktoru. To je z divodu zachovani tuhé (neroztavené) zatky vsazené
vstupni polymerni suroviny. Ta zajifuje hermeti¢nost vnitiniho prostfedi reaktoru viici ovzdusi,
takZe polymerni tavenina nepfichazi do styku s vngj$f atmosférou.

V pfipravné tepelné zoné reaktoru se vstupni polymerni surovina ohfiva na teplotu maximalné
450 °C rychlosti ohfevu 4 az 15 °C/min. Volba rychlosti ohfevu je dédna zejména slozenim vstupni
polymerni suroviny a pozadovanym vysledkem celé vyroby. Nasledné se vznikla polymerni
tavenina dale ohfiva v zoné molekularni destrukce o teploté maximalng 700 °C, pticemz zde
probih4, za ptipadné ugasti katalyzatord, proces molekularni destrukee.

Molekulérni destrukei vznikla polymerni paroplynova smés o zvyseném tlaku vstupuje do zony
reformingu, kterd se nachdz{ nad pevnymi zbytky z molekularni destrukce. Pevné zbytky se pomoci
Snekového dopravniku dopravuji ze zény molekularni destrukee do chlazeného dopravnikového
systému. Pevnymi zbytky jsou zejména uhlikaté pevné zbytky, polymerni ndpIné nebo cizi télesa,
Jjako kameny, pisek, kovové &asti a podobné. Chlazeny dopravnikovy systém je uzpiisoben k
zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak. Zpravidla obsahuje
sifonovy prostup s tuhou zatkou vzniklou ochlazenymi pevnymi zbytky, takze je zamezeno
pfistupu vnéj§i atmosféry do vnitfnitho prostoru reaktoru, resp. k iniku paroplynové smési do
ovzdusi. Chlazeny dopravnikovy systém miize byt opatfen dvojitym, aktivng chlazenym plastém.

Uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zony reformingu do rektifikadniho bloku
s regulovatelnym teplotnim reZimem, z jehoZz horni &asti se odvadi paroplynova smés o predem
definované teploté. Zkapalnélé frakce stékd zpét do zény reformingu k opétovnému zpracovani.
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V navazujici chladici véZi, jejiz spodni konec je opatfen sifonovym prostupem, paroplynova smés
Castedné kondenzuje. V navazujici rozdélovaci nadrzi dochazi k rozdéleni plynné frakce a kapalné
frakce. Z rozdélovaci nadrze jsou plynna frakce a kapalna frakce aromatickych uhlovodiki, coby
finalni produkt celého procesu, od¢erpavany k dal§imu zpracovani.

Souvisejicim vynalezem je zafizeni pro zpracovani polymerl jejich molekularni destrukci a
reformingem, a to zejména shora popsanym zpisobem. Zatizeni obsahuje lis a/nebo nasypny otvor
pro vsazeni vstupni polymerni suroviny do reaktoru. Volba prvku pro vsazeni vstupni polymerni
suroviny je dana jejim slozenim. 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 zdnu. Tepelnd zéna je tvofena pfipravnou tepelnou zdnou,
zonou molekularni destrukce a zénou reformingu, priemz jejich hranice je neostrd a mohou se
vzajemné& astedné prolinat v zavislosti na aktudlnim provoznim rezimu zafizeni. Vstupni zéna
reaktoru je chlazena a/nebo tepelné odizolovana od tepelné zdny reaktoru. To je z divodu
zachovani tuhé (neroztavené) zatky vsazené vstupni polymerni suroviny. Ta zajistuje hermeti¢nost
voitfniho prostiedi reaktoru viiéi ovzdusi, takZe polymerni tavenina nepfichézi do styku s vnéjsi
atmosférou. Vstupni zéna je na vnitfnim povrchu opatiena soustavou vystupkd k*udrzeni
pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny. Jako vyhodna se jevi zejména
Zebra zasahujici dovnit¥ profilu zpracovavané polymerni suroviny. Tato Zebra napomahaji chladit
tuhou zatku vsazené vstupni polymerni suroviny v celém jejim prifezu, protoZe zpracovivané
polymery jsou dobrym tepelnym izolantem. Regulace teploty (chlazeni) obalu vstupni zény by tak
nemusela ve viech rezimech bezpetné zajistit dostateéné nizkou teplotu ve stfedu tuhé zatky.

Vnitini priifez vstupni zony a ptipravné tepelné zony se od lisu a/nebo nasypného otvoru smérem
k zoné molekularni destrukce zvétSuje. To je z diivodu zamezeni zablokovani vsazené vstupni
polymerni suroviny, pfipadné dochazi k rozvoliiovani tuhé zatky pro jeji snadn&jsi zpracovani.

Alespoii zona molekularni destrukce je uvnitf opatiena $nekovym dopravnikem s regulovatelnymi
ota¢kami k dopravé pevnych zbytki ze zony molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového
systému. Chlazeny dopravnikovy systém je uzpisoben kzamezeni priniku 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 tniku paroplynové smési do ovzdusi. Chlazeny dopravnikovy systém
muze byt opatfen dvojitym, aktivné chlazenym plastém.

Alesporii pFipravna tepelnd zona a zéna molekuldrni destrukce je opatfena systémem ohievu.
Systém ohfevu miize byt opatien aktivnim odtahem spalin, ¢imZ lze (kromé intenzity vlastniho
ohtevu) Géinné fidit vykon zatizeni. Nad zénou reformingu je k reaktoru pfipojen rektifika¢ni blok
s regulovatelnym teplotnim reZimem. Zejména miiZe byt opatfen dvojitym plastém, ktery je aktivné
chlazeny. Rektifikaéni blok je v horni ¢asti opatieny nejméné jednim odvodem paroplynoveé smési
o pfedem definované teploté. Odvod je potrubim pfes kompensaéni spojku propojen s horni &asti
navazujici  chladici vé&ze. Kompensaéni spojka slouzi ke kompensaci tepelného
rozpinani/smrstovani potrubi. Spodni konec chladici véZe je opatien sifonovym prostupem, kde je
docdasné zachycena zkondenzovana kapalna frakce. Sifonovy prostup zajistuje udrzeni urcitého
pretlaku v celém zafizeni. Pod sifonovym prostupem je na potrubi pfipojena rozdélovaci 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 niz8i, nez pfiblizn€ 700 °C. Takovou surovinou bude
v praxi zejména plastovy odpad. P¥ipravna tepelna zéna je v takovém pfipad€ na vnitfnim povrchu
opatfena soustavou vystupkd k udrzeni poZzadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni
suroviny. Zejména se miZze jednat o soustavu Zeber, ktera pomahaji prohiat vstupni polymerni
surovinu v celém jejim objemu. Pripravna tepelna zona je orientovana tak, ze spodni hrana
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vystupniho otvoru piipravné tepelné zény je vyse nez spodni hrana vstupniho otvoru pfipravné
tepelné zony. Diky tomuto technického znaku, resp. vyplyvajici orientaci pFipravné tepelné zony
mirn€ smérem vzhiru, se tuhd zitka ve vstupni z6n& reaktoru nachazi alespon ¢asteéné pod
hladinou vznikajici polymerni taveniny. Tim je omezen pfimy kontakt tuhé zatky s nejvice teplou
svrchni &asti polymerni taveniny. To napomaha uchovéani tuhé zatky, coZ zabranuje vytegeni
polymerni taveniny do lisu a Gniku do okolniho prostiedi.

Vystupni otvor ptipravné tepelné zény je zatstén do hlavniho télesa reaktoru. Podélng osa hlavniho
télesa reaktoru, odpovidajici ose otageni $nekového dopravniku situovaného v zoné molekularni
destrukce a v zoné reformingu, je v thlu mezi horizontélou a vertikdlou.

Hornj &ast hlavniho t&lesa reaktoru je na svém boénim plasti na strang p¥ilehlé k zemi opatiena
otvorem s rozSifujicim se vedenim pevnych zbytkd do chlazeného dopravnikového systému.
Rozsifovani prifezu vedeni je z déivodu zamezeni zablokovani pevnych zbytkt a jeho ucpani.
Horni ¢ast hlavniho t&lesa reaktoru je na strané odlehlé od zemé opatifena nejméné jednim otvorem
pro p¥ipojeni rektifikaéniho bloku.

Dalsi z moznych konkrétnich provedeni zafizeni maze byt zejména vyuZitelné pro zpracovani
polymerni suroviny, ktera mé teplotu taveni vy3si, nez pfiblizn€ 700 °C. Takovou surovinou bude
v praxi zejména pryzovy smésny odpad v podobé nadrcenych pneumatik. V takovém pfipadé ma
Snekovy dopravnik, situovany v zéné molekularni destrukce a v piipravné tepelné zoné, osu otacen(
spole€nou s delsi osou hlavniho t&lesa reaktoru. Tato osa je horizontalni. Ptipravna tepelna zona je
zde situovéana pod vstupni zénou v piedni &asti hlavniho t&lesa reaktoru.

V pripravné tepelné z6n& je shora situovéna piepérka k uréeni maximalni tloustky vrstvy
zpracovavané polymerni suroviny a k alespoii &astednému zamezen{ zpétného praniku polymerni
paroplynové smési do vstupniho otvoru piipravné tepelné zbny.

Hlavni téleso ma ovalny prifez s horizontalnim dnem, pii&emz konce hlavniho télesa maji nizsi
vySku a men3i plochu priifezu neZ sttedni ¢ast hlavniho télesa. Zadni &ast hlavniho télesa reaktoru
je opatfena otvorem s rozsifujicim se vedenim pevnych zbytkd do chlazeného dopravnikového
systému. Tento otvor miZe byt jak piilehly k zemi v obvodovém plasti, tak v misté podstavy
(zadniho vika) hlavniho télesa reaktoru. V nejvyssim bodé plast€ hlavniho télesa je situovan
nejméné jeden otvor pro ptipojeni rektifikaéniho bloku.

V zavislosti na projektovaném misté pouziti zatizeni miZe byt rozdélovaci nadrz opatfena
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
zabrafiuje nezddoucimu pfechodu plynné frakce v kapalnou frakci (a naopak), bez ohledu na
teplotu vné rozdé&lovaci nadrze. Reéeny technicky prostiedek miZe byt napiiklad v podobé
vyhifvaného nebo chlazeného dvojitého plasts rozdslovaci nadrze &i teplotniho vyméniku uvniti
jejiho objemu.

Systém ohfevu je s vyhodou proveden tak, Ze obsahuje rozvody horkého vzduchu bez pfimého
kontaktu plamene se st&nou reaktoru. Tim je zabran&no lokalnimu piehrati a prepalovani polymerni
taveniny uvnitf reaktoru. Toho miiZe byt dosaZeno tak, Ze v rozvodech horkého vzduchu je mezi
zdrojem plamene a sténou reaktoru situovana plamen sraZzeci pfepazka. Plamen srazeci pirepazkou
se zejména rozumi b&Zné znama prepazka s otvory, resp. miizka &i sitka.

Zatizeni diky svoji konstrukei umoZtiuje bezpe¢né a i¢inné provadéni popsaného zplisobu v z6né
mirného pfetlaku. Toho je dosazeno tuhou zétkou vstupni polymerni suroviny na strané vstupu a

sifonovymi prostupy na strang vystupu. Jedna se o nizkotlaké zafizeni, kde je pretlak piiblizné
10 kPa.
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Mezi vyhody popsaného postupu a zafizen{ patii zejména bezpeénost, vysoka vytéZznost koncovych
produktd ze vstupni polymerni suroviny, jednoducha obsiuha a nizké provozni néklady. Popsana
technologie (zptsob a zafizeni): _

- vyrabi vzacny a prdmyslem pozadovany produkt;

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

Objasnéni vykresi

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

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

obr. 4 — detail ¢asti zatizeni podle obr. 3, s naznagenim nékterych zdn reaktoruy; ¢

obr. 5 — detail ¢asti zatizen{ opatfeného nasypnym otvorem.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Ptikiad 1

Piikladny zpisob zpracovani polymert jejich molekularni destrukci a reformingem zahrnuje
proces ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces molekularni destrukce polymert a proces
rektifikace. V prvnim kroku se vstupni polymerni surovina znamého chemického sloZeni, s
definovanou maximalni frakci o velikosti maximalné 8 x 8 x 8 cm, lisem | vsadi do reaktoru 2.
Vstupni polymerni surovinou je v tomto piipadé smésny plastovy odpad. Ta je v tomto piipadé
smichéana s max. 20 % hmotn. katalyzatoru, vztazeno k celkové hmotnosti zpracovévané vstupni
polymerni suroviny. '

Reaktor 2 m4 vstupni zénu 21 a tepelnou zénu 22. Tepelna zona 22 je tvofena pFipravnou tepelnou
zénou 23 a zénou 24 molekularni destrukce. Vstupni zéna 21 reaktoru 2 je chlazend a tepelng
odizolovana od tepelné zény 22 reaktoru 2. V piipravné tepelné zéné 23 reaktoru 2 se vstupni
polymerni surovina oh#iva na teplotu do 400 °C rychlosti 4 az 15 °C/min.

Nasledné se vznikla tavenina déle ohtiva v zéné 24 molekularni destrukce o teploté maximalng
700 °C. Za 0casti katalyzator zde probihéd proces molekulamni destrukce. Molekuldrni destrukef
vznikla polymerni paroplynova smés o zvySeném tlaku vstupuje do zény 25 reformingu, ktera se
nachazi nad pevnymi zbytky. Pevné zbytky se pomoci $nekového dopravniku 3 dopravuji ze zony
24 molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového systému 4 uzpiisobeného k zamezeni
praniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak.

Uhlovodikova paroplynovd smés vstupuje ze zény 25 reformingu do rektifikaéniho bloku 5 s
regulovatelnym teplotnim rezimem. Z horni &asti rektifikadniho bloku 5 se odvadi paroplynova
smés o predem definované teploté. Nevyuzita zkapalnéla frakce stéké zpét do zény 25 reformingu
k opé€tovnému zpracovani.

V navazujici chladici vézi 6, jejiz spodni konec je opatfen sifonovym prostupem 7, paroplynova
smés Caste¢né kondenzuje. V navazujici rozdélovaci nadrzi 8 dochézi k rozdéleni plynné frakce a
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kapalné frakce. Z rozdélovaci nédrze 8 jsou plynna frakce a kapaln4 frakce od¢erpavany k dalsimu
zpracovani. )

Popsany zplisob je realizovén na zatizeni obsahujicim lis 1 pro vsazeni vstupni polymerni suroviny
do reaktoru 2. Reaktor 2 ma vstupni zénu 21 a tepelnou zénu 22. Tepelna zona 22 je tvorena
piipravnou tepelnou zénou 23, zénou 24 molekularni destrukce a zénou 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 opatfena soustavou vystupki 10 k udrzeni poZadovaného tepelného
rezimu (chlazeni) zpracovavané polymern{ suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve formé& podélnych
zeber. Vnitini priifez vstupni zony 21 a ptipravné tepelné zony 23 se od lisu 1 smérem k z6né 24
molekuldrni destrukce zvé&tiuje. P¥ipravna tepelna zéna 23 Je na vnitinim povrchu opatiena
soustavou vystupkd 10 k udrZeni pozadovaného tepelného reZimu (ohrevu) zpracovavané
polymerni suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve form& podélnych eber. P¥i pravna tepelnd zéna 23 je
orientovana tak, Ze spodni hrana vystupniho otvoru 13 piipravné tepelné zony 23 je vyse, nez
spodni hrana vstupniho otvoru 12 ptipravné tepelné z6ny 23. Vystupni otvor 13 piipravné tepelné
zény 23 je zalstén do hlavniho t&lesa 14 reaktoru 2. Podélna osa hlavniho télesa 14 reaktoru 2.
odpovidajici ose otadeni $nekového dopravniku 3 situovaného v zéné& 24 molekularni destrukce a
v z6n€ 25 reformingu, je v Ghlu mezi horizontdlou a vertikalou. Snekovy dopravnik 3
s regulovatelnymi ota¢kami slouZi k dopravé pevnych zbytki ze z6ny 24 molekularni destruKce do
chlazeného dopravnikového systému 4. Za timto tiéelem je horni €ast hlavniho t&lesa 14 reaktoru
2 na svém bo¢nim plasti na strang ptilehlé k zemi opatfena otvorem s roz§ifujicim se vedenim
pevnych zbytkl, ktery je do dopravnikového systému 4 vyustén. Dopravnikovy systém 4 je
uzplsobeny k zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak.
Dopravnikovy systém 4 je uvnitf opatfen soustavou $nekovych dopravnikl s regulovatelnymi
otd¢kami a pracuje na principu sifonu.

Pripravna tepelnd zéna 23 a zéna 24 molekularni destrukce je opatiena systémem 11 ohievu. Ten
zde Castedné zasahuje i do zény 25 reformingu. Systém 11 ohfevu obsahuje rozvody horkého
vzduchu bez piimého kontaktu plamene se sténou reaktoru 2. V rozvodech horkého vzduchu je
mezi zdrojem plamene a stnou reaktoru 2 situovana plamen srdzeci pfepazka v podobé bézné
znamé miizky.

Nad z6nou 25 reformingu je k reaktoru 2 na strané odlehlé od zemé ptipojen rektifikaéni blok 5 s
regulovatelnym teplotnim reZimem. Rektifikaéni blok 5 Je opatfeny v horni ¢asti nejméné jednim
odvodem paroplynové smési o predem definované teploté. Tento odvod Je pies kompensaéni
spojku 9 propojen s horni &sti navazujici chladici véze 6. Spodni konec chladici véze 6, je opatien
sifonovym prostupem 7. Pod sifonovym prostupem 7 je na potrubi pfipojena rozdélovaci nadrz 8
opatfend odvodem plynné frakce a kapalné frakce. Rozd&lovaci nadrz 8 je opatiena technickym
prostfedkem k regulaci teploty vniténiho objemu, zde ve formé b&zné znamého chladiciho zatizeni.

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

Prikladny zplisob zpracovani polymerii jejich molekularni destrukci a reformingem zahrnuje
proces ohfevu vstupni polymern{ suroviny, proces molekuldrni destrukce polymerli a proces
rektifikace. V prvnim kroku se vstupni polymerni surovina znamého chemického slozeni. s
definovanou maximaln{ frakei o velikosti maximalng 8 x 8 x 8 ¢cm lisem 1 vsadi do reaktoru 2.
Vstupni polymerni surovinou je v tomto p¥ipadé pryzové drt z pouzitych pneumatik s kovovymi a
latkovymi pfimésemi, které jsou v béznych pneumatikéach obsazeny. Vstupni polymerni surovina
Je vtomto pfipadé smichana s max. 20 % hmotn. katalyzatoru, vztaZzeno k celkové hmotnosti
zpracovavané vstupni polymerni suroviny.
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Reaktor 2 ma vstupni zénu 21 a tepelnou zoénu 22. Tepeina zdna 22 je tvofena ptipravnou tepelnou
z6nou 23 a zonou 24 molekularni destrukce. Vstupni zéna 21 reaktoru 2 je chlazena a tepelné
odizolovana od tepelné zony 22 reaktoru 2.

V piipravné tepelné zoné 23 reaktoru 2 se vstupni polymerni surovina ohtiva na teplotu maximalné
400 °C rychlosti ohfevu 4 az 15 °C/min.

Nasledné se vznikla tavenina dale ohfiva v zoné 24 molekularni destrukce o teploté maximalné
700 °C. Probih4 zde za ucasti katalyzator proces molekularni destrukce.

Molekularni destrukei vznikla polymerni paroplynova smés o zvySeném tlaku vstupuje do zény 25
reformingu, ktera se nachézi nad pevnymi zbytky. Pevné zbytky se pomoci $nekového dopravniku
3 dopravuji ze zény 24 molekularni destrukce do chlazeného dopravnikového systému 4
uzplsobeného 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 rektifikadniho bloku 5 se odvadi paroplynova
smés o predem definované teploté. Nevyuzitd zkapalnela frakce stéka zpét do zdny 25 reformingu

k opétovnému zpracovani. ¥

V navazujici chladici vézi 6, jejiz spodni konec je opatien sifonovym prostupem 7, paroplynova
smés Caste¢né kondenzuje. V navazujici rozdélovaci nadrzi 8 dochazi k rozdéleni plynné frakce a
kapalné frakce. Z rozd€lovaci nadrze 8 jsou plynna frakce a kapalna frakce odéerpavany k dal§imu
zpracovani.

Popsany zplsob je provadén na zafizeni obsahujicim lis 1 pro vsazeni vstupni polymerni suroviny *
do reaktoru 2. Reaktor 2 mé vstupni zénu 21 a tepelnou zoénu 22. Tepelnd zéna 22 je tvofena
ptipravnou tepelnou zénou 23, zénou 24 molekularni destrukce a zénou 25 reformingu. Vstupni
zbna 21 reaktoru 2 je chlazena a tepelné odizolovana od tepelné zony 22 reaktoru 2. Vstupni zéna
21 je na vnitinim povrchu opatfena soustavou vystupk(i 10 k udrzeni pozadovaného tepelného
rezimu zpracovavané polymerni suroviny. Vystupky 10 jsou zde ve formé& podélnych Zeber. Vnitini
prifez vstupni zony 21 a piipravné tepelné zény 23 se od lisu 1 smérem k zéné 24 molekularni
destrukce zvétsuje.

Zéna 24 molekularni destrukce a pfipravna tepelnd zéna 23 jsou uvnitf opatfeny $nekovym
dopravnikem 3 s regulovatelnymi otackami. V piipravné tepelné z6né 23 je shora situovana
pfepazka 16 k urceni maximalni tloustky vrstvy zpracovavané polymerni suroviny a k alesponl
CasteCnému zamezeni zp&tného primiku polymerni paroplynové smési do vstupniho otvoru
piipravné tepelné zény 23. Snekovy dopravnik 3 ma osu otaéeni spoleénou s del$i osou hlavniho
t€lesa 14 reaktoru 2, pfiGemz tato osa je horizontalni. P¥ipravna tepelna zona 23 je zde situovana
pod vstupni zénou 21. Snekovy dopravnik 3 mimo jiné slouzi k dopravé pevnych zbytki ze zény
24 molekularni destrukce do chlazeného dopravm’kového systému 4. To je zde provedeno tak, Ze

zadni Cast hlavniho télesa 14 reaktoru 2 je opatfena otvorem s rozsifujicim se vedenim pevnych
zbytki do chlazeného dopravnikového systému 4. Chlazeny dopravnikovy systém 4 je uzptsobeny
k zamezeni{ priiniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak. Dopravnikovy systém
4 je uvnitf opatfen soustavou $nekovych dopravnikid s regulovatelnymi otdCkami a pracuje na
principu sifonu.

Pripravna tepelnd zona 23 a zona 24 molekuldrni destrukce je opatfena systémem 11 ohfevu.
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 piepazka v podob& b&zné znamé miizky. Hlavni téleso 14 méa ovélny prifez s
horizontalnim dnem, pfi¢emz konce hlavniho télesa 14 maji nizsi vysku a mensi plochu prifezu
nez stiedni ¢ast hlavniho t&lesa 14.
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Nad zonou 25 reformingu je k reaktoru 2 v nejvys$§im bodé plasté hlavniho télesa 14 pripojen
rektifika¢ni blok 5 s regulovatelnym teplotnim reZimem. Rektifika¢ni blok 5 je v horni ¢asti
opatfeny nejméné jednim odvodem paroplynové smési o pfedem definované teploté. Tento odvod
je pfes kompensaéni 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
pfipojena rozdélovaci nédrz 8 opatfend odvodem plynné frakce a kapalné frakce. Rozdé&lovaci
nadrZ 8 je opatfena technickym prostiedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu, zde ve formé
b&zné zndmého chladiciho zatizeni.

Pfikladné provedeni zafizeni je patrné na obr. 3 a obr. 4.

Priklad 3

Prikladny zplisob zpracovani polymert jejich molekularni destrukei a reformingem se od Piikladu
2 odliSuje zplisobem nakladky vstupni polymerni suroviny. V tomto piipadé se jedna o pryzovou
drt’ z pouzitych pneumatik s rozdilnym pomérem kovovych a latkovych piimési, nakladanou bez
lisovani. Diky tomu je vyhodné ji do zafizeni vkladat gravitaénim zpiisobem. Za timto G&elem je
zafizeni misto lisu 1 opatfeno nasypnym otvorem 15. Nasypny otvor 15 je opatfen vstupni zénou
21 s vertikdlni orientaci. Soudasti je pfepoustéci komora opatiend na své horni i spodhi ¢asti
uzavérem, pfi€emz ovladani téchto uzavéri je vzajemné nezdvislé. P¥i dopravé vstupni polymerni
suroviny do nasypného otvoru 15 je vzdy alespoil jeden z uzavéri uzavieny, &imz je zajisténa
hermeti¢nost vnitiniho prostoru reaktoru 2 ze vstupni strany.

Ptikladné provedeni zatizeni je patrné na obr. 5.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zpracovani polymeri jejich molekularni destrukei a reformingem, zahrnujici proces
ohfevu vstupni polymerni suroviny, proces molekularni destrukce polymerii a proces rektifikace
vyznadujici se tim, Ze :

v prvnim kroku se vstupni polymerni surovina znamého chemického sloZeni, s definovanou
maximalni frakei, smichand s maximalné 20 % hmotn. katalyzatoru, vztaZeno k celkové hmotnosti
zpracovavané vstupni polymerni suroviny, lisem (1) a/nebo gravitaénim zpiisobem vsadi do
reaktoru (2) majiciho vstupni zénu (21) a tepelnou zénu (22), kde tepelna zona (22) je tvoiena
pfipravnou tepelnou zénou (23) a zonou (24) molekularni destrukce, pfitemz vstupni zéna (21)
reaktoru (2) je chlazena a/nebo tepelné odizolovana od tepelné zony (22) reaktoru (2),

pficemZ v pfipravné tepelné zon& (23) reaktoru (2) se vstupni polymerni surovina oh¥iva na teplotu
maximalné 450 °C rychlosti ohievu 4 az 15 °C/min.,

nasledné se vznikla tavenina dale ohfiva v zon& (24) molekularni destrukce o teploté maximalné
700 °C, pticemz zde probih4, za piipadné G&asti katalyzatorti, proces molekularni destrukee,
molekularni destrukei vznikld polymerni paroplynova smés o zvy$eném tlaku vstupuje do zény
(25) reformingu, kterd se nachazi nad pevnymi zbytky, které se pomoci $nekového dopravniku (3)
dopravuji ze zony (24) molekulérni destrukce do chlazeného dopravnikového systému (4)
uzptisobeného k zamezeni priniku uhlovodikové paroplynové smési do ovzdusi, a naopak,
uhlovodikova paroplynova smés vstupuje ze zény (25) reformingu do rektifikadniho bloku (3)
s regulovatelnym teplotnim reZimem, z jehoZ horni &asti se odvadi paroplynova smés o predem
definované teploté, pti¢emz zkapalngl4 frakce stéka zpét do zony (25) reformingu k opé&tovnému
zpracovani,

a vnavazujici chladici vézi (6), jejiz spodni konec je opatfen sifonovym prostupem (7).
paroplynova smés ¢aste¢né kondenzuje,

pricemz v navazujici rozd€lovaci nadrzi (8) dochazi k rozdéleni plynné frakce a kapalné frakce
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a z rozd&lovaci nadrze (8) jsou plynna frakce a kapalna frakce odCerpavéany k dalSimu zpracovani.

2. Zatizeni pro zpracovani polymeri 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 zénu (21) a tepelnou zénu (22), kde tepelna zéna (22) je tvofena pripravnou
tepelnou zoénou (23), zénou (24) molekularni destrukce a zénou (25) reformingu, pii¢emz vstupni
zéna (21) reaktoru (2) je chlazend a/nebo tepelng odizolovana od tepelné zony (22) reaktoru (2),
pFi¢emz vstupni zéna (21) je na vnitfnim povrchu opatfena soustavou vystupkd (10) k udrZeni
pozadovaného tepelného rezimu zpracovavané polymerni suroviny,

a vnitini priifez vstupni zoény (21) a p¥ipravné tepelné zény (23) se od lisu (1) a/nebo nasypného
otvoru (15) smé&rem k zoné (24) molekularni destrukce zvétSuje,

alespoti zéna (24) molekularni destrukce je uvnitf opatfena S$nekovym dopravnikem (3)
s regulovatelnymi otddkami k dopravé pevnych zbytkil ze zony (24) molekulérni destrukce do
chlazeného dopravnikového systému (4) uzpisobeného k zamezeni priniku uhlovodikove
paroplynové smési do ovzdusi, a naopak,

pfi¢emz alespoti pripravna tepelnd zéna (23) a zéna (24) molekularni destrukce je opatfena
systémem (11) ohfevu

nad zénou (25) reformingu je k reaktoru (2) pfipojen rektifikacni blok (5) s regulovatelnym
teplotnim rezimem, opatfeny v horni ¢4sti nejméné jednim odvodem paroplynové smési o piedem
definované teploté, kteryzto odvod je pies kompensaéni 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) opatfena odvodem
plynné frakce a kapalné frakce.

3. Zatizeni pro zpracovani polymeri jejich molekularni destrukei a reformingem, podle naroku
2, vyznacujiei se tim, Ze

piipravna tepelna zéna (23) je na vnitinim povrchu opatfena soustavou vystupkd (10) k udrzeni
pozadovaného tepelného reZimu zpracovavané polymerni suroviny,

ptiéemz pFipravna tepelna zona (23) je orientovana tak, Ze spodni hrana vystupniho otvoru (13)
piipravné tepelné zony (23) je vyse, nez spodni hrana vstupntho otvoru (12) ptipravné tepelné zony
(23),

vystupni otvor (13) pfipravné tepelné zony (23) je zalistén do hlavniho t&lesa (14) reaktoru (2), kde
podélna osa hlavniho télesa (14) reaktoru (2), odpovidajici ose otaceni $nekového dopravniku (3)
situovaného v z6né (24) molekularni destrukce a v zoné (25) reformingu, je v Ghlu mezi
horizontalou a vertikalou,

horni &ast hlavniho télesa (14) reaktoru (2) je na svém boénim plasti na strané pfilehlé k zemi
opatiena otvorem s roz8ifujicim se vedenim pevnych zbytkG do chlazeného dopravnikového
systému (4)

a horni ¢ast hlavniho télesa (14) reaktoru (2) je na stran€ odlehlé od zemé opatrena nejméné jednim
otvorem pro ptipojeni rektifikaéniho bloku (5).

4. Zafizeni pro zpracovani polymeri jejich molekularni destrukei a reformingem, podle naroku -
2, vyznadujici se tim, Ze

Snekovy dopravnik (3) situovany v zéné (24) molekularni destrukce a v pfipravné tepelné zoné
(23), situovanou pod vstupni zénou (21), ma osu otaeni spole€nou s delsi osou hlavniho télesa
(14) reaktoru (2), pfiCemz osa je horizontalni,

v pfipravné tepelné z6né (23) je shora situovana piepazka (16) k uréeni maximalni tloustky vrstvy
zpracovavané polymerni suroviny a k alespoii ¢aste¢nému zamezeni zpétného priniku polymerni
paroplynové smési do vstupniho otvoru pripravné tepelné zény (23)

hlavni téleso (14) ma ovalny pritez s horizontalnim dnem, pti¢emz konce hlavntho télesa (14) maji
niz8i vysku a mensi plochu priifezu nez stfedni ¢ast hlavniho télesa (14)

zadni ¢ast hlavniho télesa (14) reaktoru (2) je opatfena otvorem s rozsifujicim se vedenim pevnych
zbytki do chlazeného dopravnikového systému (4)
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V7

v nejvyssim bodé plasté hlavniho telesa (14) je situovan nejméné jeden otvor pro pfipojeni
rektifikaéniho bloku (5).

S.  Zafizeni pro zpracovani polymerli jejich molekularni destrukei a reformingem, podle
nékterého z naroki 2 az 4, vyznadujici se tim, Ze
rozdélovaci nadrz (8) je opatiena technickym prostiedkem k regulaci teploty vnitiniho objemu.

6. Zafizeni pro zpracovani polymerd jejich molekularni destrukci a reformingem, podle
nékterého z narokl 2 az 5, vyznadujici se tim, Zze

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

7. Zatizeni pro zpracovani polymerd jejich molekularni destrukci a reformingem, podle naroku
6, vyznacujici se tim, Ze

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

5 vykrest

Seznam vztahovych znalek

1 —lis

2 —reaktor

21 - vstupni zéna reaktoru

22 —tepelna zona reaktoru

23— ptipravna tepelna zona reaktoru
24 —zbna molekularni destrukce
— z6na reformingu

— $nekovy dopravnik

— dopravnikovy systém

~ rektifikaéni blok -

— chladici véz

— sifonovy prostup
—rozdélovaci nadrz

— kompensacni spojka

— vystupek

— systém ohfevu

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

15 - nésypny otvor

16 — prepazka
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