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I$radimas yra skirtas terminiu badu utilizuoti atliekas, kuriose yra organiné sudedamoiji dalis, j energijos
nesiklius. Organiniy atlieky utilizavimo btdas, apimantis Zaliavos paruodima, padavimg ir apdirbimg pirolizés
reaktoriuje, kai Zaliavg — emulsijg, kurios sudétis yra 65-70 % vandens ir 30-35 % organiniy atlieky, iki jos
apdorojimo pirolizés reaktoriuje pasildo terminiame bloke, po to paduoda j paruodiamajj reaktoriy, i$ kurio Zaliavg
nukreipia j pirolizés reaktoriy ir (arba) plazmotrono kasete. Sitlomas organiniy atlieky utilizavimo jrenginys,
apimantis Zaliavos padavimo bei paruodimo jrangg ir pirolizés reaktoriy, kur plazmotrono kasetéje kiekviename
plazmos reaktoriuje yra saugos voZtuvas (28) emulsijos lygiui reguliuoti, potencialy iSlyginimo tinklelis (29),
vamzdis garui nuvesti (27), plazmos dujy nuvedimo vamzdis (32), saugos voZtuvai plazmos slégiui reguliuoti (36).
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Organiniy medziagy utilizavimo badai ir jrenginys

Technikos sritis

ISradimas yra skirtas utilizuoti terminiu bldu Zmogaus veiklos atliekas
perdirbant | energijos nesiklius bidams ir jrenginiams. Galima utilizuoti skystas, kietas
atliekas, kuriose yra organinés sudedamosios dalies, taip pat nuodingas chemines
medziagas.

Technikos lygis

Zinomi miesty kanalizacijos vandeny, organiniy medziagy utilizacijos badai,
paverCiant organines medZiagas | dujas ir toliau katalitiniu biidu perdirbant gautas
sintezés dujas | skystas chemines medZiagas (patentas RU 2333238, paskelbtas
2008-09-10). Pateikta keletas varianty kietoms organinéms atliekoms perdirbti. Dujiniu
oksidatoriumi yra naudojamas vandens garai (H,0) arba deguonis, arba vandens gary
ir deguonies misinys. Gautos degios dujos paskirstomos | keleta daliy, viena dalis dujy
ir dujinio agento paduodama | plazmotrona, o kita dalis degiy dujy kartu su Siukslemis
ir dujiniu agentu paduodama | plazmos srove, o likusi degiy dujy dalis paduodama
vandens gary katalizinio riformingo reaktoriui. Taip gaunamos sintezés dujos,
praturtintos deguonimi ir toliau jos sumaiSomos su pagrindiniu srautu sintezés-dujy,
gaunamy po dujinimo ir toliau perdirbama dviejose katalitinése reakcijy zonose. Vel
toliau dujos skirstomos.

Minetas utilizavimo biidas gana sudétingas, o blidas kaip paskirstomi karsty
dujy srautai ir sintezés dujy srautai, neatskleista. Katalitinis perdirbimas yra gana
nepigus. Procesas yra ciklinis pertraukiamas. Perdirbimo metu gaunami kieti
neorganiniy medZiagy produktai. Perdirbant plazminiame reaktoriuje kanalizacijos
vandenis, atlieky negaunama.

Modeliuojant termodinaminius pokyé&ius, naudojamas metodas, kuris
sumazina Silumos dinaminius poky&ius: (maziausia) minimali energija, t.y. Gibso arba
Gelmgolco energija, yra pusiausvyros bavyje ir panaudojimas ekstremalaus
ternodinamikos principo, uZradyto kaip maksimalios nekompensuotos $ilumos
cheminése reakcijose. Plazmos reaktoriuje pasirinkta vandens (H,0) gary aplinka,

kaip oksidavimo agento, apsprendZiama tuo, kad esant vandenilii sistemoje (plazmos
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reaktoriuje) stabdomos reakcijos, kuriy metu susidaro sieros (S) ir fosforo (P) dujiniai

oksidai ir laisvas chloras (CD), tai yra dujos, kurias labai sunku atskirti i§ plazmos dujy.
Jei oksidatoriaus mazai (Sito pasiekti yra sunku), o perdirbamoje Zaliavoje arba
katalizatoriuje yra metalai: Ca, Mg, Na, galima sujungti sierg (S) ir fosforg (P) | labai
sunkiai i§lydomus junginius, o chlorg | HCI, kurj nesunkiai galima iSvalyti dujinéje
fazéje.

I§ kitos pusés, oksidatoriaus agento kiekis turi bati toks, kad neblty
imanomas laisvos anglies (C) susidarymas, tai apsunkina dujy valyma, uzterSiama
sistema suodziais ir tuo Zymiai sumazinama iSeiga angliavandeniliy i§ pirolizes
reaktoriaus. Trikstant oksidatoriaus ir jeigu perdirbamoje medzZiagoje yra sieros (S),
fosforo (P) ir chloro (Cl), jmanomas susidarymas HCI, H,S ir PH; (fosfinas), Cl,, SO, ir
fosforo jvairiy ragstiniy junginiy. Jeigu Zaliavoje yra sunkiujy metaly, reikia juos
sujungti, esant tokiai temperatirai, kad nepereity j dujy pavidalo faze.

Modeliuojant visus anksciau iSvardintus procesus, buvo leidZiama naudotis
programa ,TERRA* Ukrainos nacionalinés moksly akademijos E.O. Patono vardo
elektros suvirinimo institute (bréZinyje pateiktas $ia programa gautas grafikas).
Autoriai priemé saglygines masés formules — polietilenas ir propilenas - CsHqp ;
polichlorvinilas — CzH;Cl; popieriaus, tekstilés medziagy atliekos — celiuliozé —
CsH190s; guma, lateksas — C1oHgoS; dévétose padangose dar yra ir sunkiyjy metaly.
Bioatliekos, maisto atliekos, maisto pramonés atliekos — masés formulé -
Ca10PsO26H2; kanalizacijos nuoteky vandenys — CHy 55 Og 32 N2.67 So,07 P1.20 Ko,7 ZNo 064
Cup023. Pastebeéta, kad sustabdzius gamyba, beveik nebeliko sunkiyjy metaly ir yra
labai nezymis pesticidy pédsakai.

Anglies oksidavimo energetinis proceso balansas garo-oro plazmos srovéje,
paveikiant skirtingomis proporcijomis vandens, garo-oro. Cia parodoma, kokiai
proporcijai garas/oras esant, galima sékmingai perdirbti Zaliava. Kokiai proporcijai
esant, priklausomai nuo energijos, gali bdti iSskirta anglis ir kada galimas optimalus
plazmos dujy susidarymas. Duju molekulés, susidariusios elektros lanke ir
magnetiniame lauke, jungiasi i klasterius, kadangi turi stipry magnetinj lauka. Klasterio
dydzio susidarymui ir iSsidéstymui erdvéje didele reikSme turi statmena emulsijos
judéjimo kryptis. Elektrodams elektros lankas yra save reguliuojanti sistema. Le

Satelje principas: keiiant emulsijos dinaminj spaudima save reguliuojan¢iam procese
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elektros lanke jo charakteristikos keigiasi tokiu badu, kad sumaZinty iSorinés jégos

efe'ktq.

Yra zinoma, kad magnetiné indukcija B elektros lanko, kuris dega
statmename Zaliavos sraute, dielektrike proporcinga srovei |, judéjimo spaudimui Pg,
priklauso nuo srauto judéjimo krypties, lyginant su lanku ir iSreiSkiama:

B=k-I-Pg -sina-
Kur k ~ proporcingumo koeficientas, pasirenkant matavimo vienetus;
a ~ kampas tarp emulsijos judéjimo krypties ir elektros lanko.
Si formulé paaigkina, kad, esant tam tikroms salygoms, atomy grupés gali sudaryti
nemolekulinius kompleksus. Pagrindiné aplinkybé yra ta, kad keleto tikstanciy
laipsniy temperatdra ir galingas magnetinis laukas elektros lanko degimo zonoje
performuoja elektrony orbitas anglies (C), deguonies (O) ir vandenilio (Hz) junginiy,
kurie yra pagrindas plazmos, kuri supa elektros lanka. Plazma yra emulsijos srauto
nuneSama | skystj, ja sudarantys elementai greitai atausta ir jungiasi | klasterius,
iSlaikydami viding plazmos energija.

Zmonija turi i§spresti labai rimta problema - kuro deginimg — gamtinio:
akmens anglies, durpiy, gamtiniy dujy ir antrinio kuro: benzino, dyzelino. Gamtoje
néra idealiai Svaraus kuro, todél turi bati sukurta (sintezuota) nauja $vari energija ir
kuras. Kad kuras baty priimtinas, jis turi patenkinti $iuos reikalavimus: 1) netersti
aplinkos, kurioje mes gyvename; 2) galimybé panaudoti vidaus degimo varikliuose; 3)
pigus, konkurencingas gamtiniam kurui. Naujy kuro rasiy ie$kojimas, taip pat Zmogaus
veiklos atlieky utilizacija dabartiniu laikotarpiu vis labiau pritraukia mokslininky ir
specialisty demesj. Dr. Rugerro Marija Santilli (JAV) 1978 metais sukiiré teorijg kaip
gauti naujg 8vary kurg ir nurodé gavimo S$altinius. 1998 metais sukidré reaktoriy
.Plazma Arc Flow" naujam dujy pavidalo kurui ,magnes‘ gauti. Tokios dujos
gaunamos, panardinus | skysta Zaliava ir ten sukdrus labai intensyvy magnetinj laukg
ir elektros lanka. Magnetinis laukas ir elektros lankas pakeigia elektrony orbitas
pag‘rindiniuose elementuose, kurie yra plazmos dujose, ty. C, H; ir O. Pagrindine
aplinkybe, kuri pakeiia elektrony orbitas, yra stiprus magnetinis, auksta keleto
tokstanCiy laipsniy temperatira degandiame elektros lanke. Plazma yra skyscio
iSplaunama ir greitai atvésta, sudarydama klasterius. Pasaulyje plazmos tyrimo centrai
yra JAV, Rusijoje, t.y. Maskvoje, Novosibirske, San Peterburge, Ukrainoje Kijeve ir
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Baltarusijoje Minske. Siandien Europos Sajungoje plazminius reaktorius sukdre

Ispanijoje, bandymy stadijoje Vokietijoje demonstruojamas jrenginys. Siandien
statomos arba pastatytos kanalizacijos vandeny utilizacijos gamyklos, gaminangios
plazmos dujas, JAV Tarpon-Spring mieste Floridoje, Kanados Vankuveryje, Haife
Izraelyje, Airijoje. Labai susidomejusi Sia technologija Kinija, bet ji ne importuoja, o
kuria savg technologija.

ISradimo esmé

ISradimo tikslas yra sukurti ekonomiskesnj, saugesnj ir ekologiska Zmogaus
veiklos atlieky utilizavimo jrenginj, kuriame sujungiami du procesai: perdirbimui
paruostos Zaliavos plazmotrono kasetéje; pirolizés reaktorius su priverstine stkurine
zona, o utilizuojant kietas atliekas ir nuodingas chemines medziagas, paruoSiamajame
reaktoriuje vyksta pirokatalizé. Utilizuojant kietas Siuksles, plazmotrono kasetéje kartu
su plazminiais reaktoriais yra ir ,cheminiai“ plazmos reaktoriai, kuriuose plazmos duju,
vandens gary ir oro miSiniu kaip oksidatoriumi suardomos S$iuk$lés. Gautos
papildomos plazmos dujos valomos ir perdirbamos. Kietas utilizuojamy $iuksliy likutis
patenka | pirolizés reaktoriy, kur yra visiskai perdirbamas (sunaikinamas).

Autoriai rémeési savo sukurtais jrenginiais ir nauju katalizatoriumi (LT paraiska
Nr. 2009 062, paduota 2009-09-03, ,Organiniy medziagy terminio perdirbimo badas ir
jrenginys®, autoriai V. Dikinis ir M. Topolskaja; LT parai§ka Nr. 2009 061, paduota
2009-09-03, ,Gamtinio biolito panaudojimas kaip heterogeninio katalizatoriaus®,
autoriai V. Dikinis, M. Topolskaja ir V. Karlavi¢ius). Utilizavimo jrenginyje yra
panaudojami 2 tipy plazminiai reaktoriai — ,cheminiai* ir paprasti. Taip pat panaudotas
pirolizés reaktorius, gamtinis heterogeninis katalizatorius biolitas.

Autoriai organiniy medziagy utilizavimo jrenginj pavadino ,Marina“.

ISradimo tikslas jgyvendinamas tuo, kad organiniy Zaliavy terminio utilizavimo
bide, apimaniame Zaliavy padavimg ir apdirbima, plazmotrony kasetéje ir pirolizés
reaktoriuje paruosta emulsija i$ pradziy Sildoma iki + 60-70 °C termobloke, paskui
paduodama | paruoSiamajj reaktoriy, kuriame sumai$oma su heterogeniniu
katalizatoriumi biolitu. | paruoSiamajj reaktoriy taip pat paduodama skysta frakcija i$
pirolizes reaktoriaus ir pirolizés dujos, kurios padeda geriau i§maisyti katalizatoriy ir
praturtina Zaliava angliavandeniliais. Zaliava pastoviai mai§oma. Zaliava emulsijos
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pavidalu pasiekia temperatlirg apie +90 °C, véliau per automatine voZtuvy sistemag
paduodama | plazmotrono kasete, kur apdirbama elektros lanku. Elektros srovés
stiprumas 600-800 ampery, ir pasiekiama temperatira nuo +850 °C iki +5000 °C
priklauso nuo perdirbamos Zaliavos ir tiksly. Vieno plazminio reaktoriaus galingumas
yra nuo 50 kW/h iki 300 kW/h, priklausomai nuo uzsibrézto tikslo.

Pirolizés reaktoriuje temperatira +800-900 °C, tokia temperatlrg turi
medziagos liku€iai, patenkantys i§ plazmotrono kasetés, slégis nuo 0,1 MPa iki 0,2
MPa. Sakurinéje zonoje sukuriama didelé kinetiné energija, kuri jgalina beveik visi§kai
suskaidyti Zaliavos likugius | dujas ir skystq frakcija. Véliau Zaliavos likugiai patenka j
pirolizés reaktoriy ir | skysty reaktoriaus veiklos produkty kaupiklj, kuriame yra
sumontuotas dujinis aktyvatorius, skystosios fazés dalis paduodama | paruo$iamajj
reaktoriy, kad praturtinty Zaliava angliavandeniliais, taip pat | paruosiamajj reaktoriy
paduodamos pirolizés dujos, kad geriau i$maiSyty Zaliava ir praturtinty
angliavandeniliais. Sunkioji skystosios frakcijos dalis, jeigu yra, kartu su $laku
pasalinama per nuvedimo vamazdj i§ reaktoriaus. Atskirta nuo $lako skysta frakcijg
galifna paduoti | paruosimo reaktoriy.

Utilizuojant kietas atliekas, kurias galima sumalti iki milimetry dydZio, jos
paduodamos | emulsinj separatoriy ir toliau perdirbamos kaip skysta Zaliava.
Utilizuojant kietas Siuk3les, i§ kuriy negalima sudaryti emulsijos, pvz., dévétos
padangos, jeigu reikia, atliekamas smulkinimas maliinu, po to paduodamos j Zaliavos
kaupimo bunkerj, taip pat ten paduodama ir skystoji frakcija i$ pirolizés reaktoriaus ir
heterogeninis katalizatorius biolitas, viskas sumaiSoma. Per pakrovimo angaq ir
dozatoriy, iki pusés uzpildomas ,cheminis* plazmos reaktorius, i§ plazmos reaktoriaus
paduodamos plazmos dujos su gary-oro misiniu kaip oksidatoriumi. Temperatira
+1000-1200 °C. Neutilizuoty Siuksliy likutis patenka j pirolizés reaktoriy, kur visi§kai
perdirbamas.

Perdirbant nuodingas chemines medZiagas, papildoma iranga, mallnas ir
sraigtinis padavimo mechanizmas, yra visiSkai sandards. Maldnas turi Sliuzinj
dozatoriy, kad nuodai nepatekty | aplinka, Maliine kartu su jpakavimo tara nuodai yra
susmulkinami. Sraigtiniame padavimo mechanizme paduodamas katalizatorius nuo 5
% iki 10 % nuo perdirbamo kiekio. | paruoiamajj reaktoriy papildomai paduodama
skystoji frakcija i$ pirolizés reaktoriaus. Zaliava pastoviai maisoma. ,Cheminiame“
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plazmos reaktoriuje nuodingosios cheminés medziagos perdirbamos plazmos

dujomis, kuriy temperatira +1300-1500 °C, ir vandens gary ir oro misiniu kaip
oksidatoriumi. Gautas dujy miSinys: plazmos dujos (Hz — CO) ir nuodingosios
cheminés medzZiagos toliau perdirbamos misy metodu. Jeigu gaunamas kietas
utilizuojamos medZziagos likutis (nors autoriai negavo), jis vél paduodamas j paruo§imo
reaktoriy. Autoriai tyré dujas (Hy — CO) ir rastg likutj Ukrainos nacionalinés moksly
akademijos Bioorganines chemijos ir naftos chemijos institute — nuodingyjy cheminiy
medZiagy nerasta.

[renginys apripintas garo—dujy elektros generatoriumi, kuris jgalina sutaupyti
iki 70 % reikalingos elektros energijos.

Sidlomame jrenginyje | viena vertikalig kolong apjungti trys pagrindiniai
mazgai:

- paruo$iamasis reaktorius, naudojamas perdirbant skystas $iuk$les, arba
talpos bunkeris, utilizuojant kietas Siuk$les arba nuodingas chemines medZiagas.
Utilizuojant kietas SiukSles, kurias galima susmulkinti iki mikrometry, sudaroma
emulsija ir toliau perdirbama skysta frakcija;

- plazmotrono kaseté sudaryta i§ plazminiy reaktoriy perdirbant emulsija.
Perdirbant kietg Zaliavg arba nuodingas chemines medzZiagas, papildoma ,cheminiu®
plazmos reaktoriumi, kaip oksidatorius naudojamas vandens gary ir oro misinys ir
plazmos dujy likutis;

- pirolizées reaktoriuje yra turbulentiné zona su ekranu ir skysty
angliavandeniliy kaupiklis su aktyvatoriumi ir skysty frakcijy pasalinimo vamzdis.
Naudojamas gamtinis heterogeninis katalizatorius biolitas.

Angliavandeniliai, gauti pirolizés reaktoriuje, panaudojami Zaliavai praturtinti;
Perdirbant nuodingas chemines medZiagas maline kartu su tomis medZiagomis
susmulkinama ir jpakavimo tara. Proceso nepertraukiamumas pasiekiamas nelyginiu
skai€iumi plazmos ir ,cheminiu* plazmos reaktoriumi plazmotrono kasetéje.
Panaudojant misy katalizatoriy, nejmanomas grynos anglies (suodziy) susidarymas.
Panaudoti naujo tipo keramika padengti vanadZio elektrodai, tai leidzia keleta karty
prailginti elektrodo darbo laika. Plazminiame reaktoriuje [vestas varinis potencialy
iSlyginimo tinklelis. Termobloke at$aldomos dujos susildo emulsijg. I8 plazmos dujy,
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kuriy molekuling formulé: H, 40-45 %; CO 56-60%; CO, 1-2%, gana lengvai

gaunamas grynas vandenilis.

Trumpas bréziniy apra§ymas

ISradimas paai8kinamas bréziniais. Fig. 1 pateiktas ,TERRA“ programa
gautas grafikas (brézinys i$ technikos lygio). Fig. 2 pavaizduotas organiniy atlieky
utilizavimo jrenginio jgyvendinimo variantas, perdirbant skystas atliekas. Fig. 3
pavaizduotas plazminio reaktoriaus schematinis vaizdas. Fig. 4 — ,cheminis* plazmos
perdirbimo reaktorius. Fig. 5 - kiety atlieky utilizavimo jrenginio jgyvendinimo
variantas. Fig. 6 — nuodingy cheminiy medziagy utilizavimo jrenginio jgyvendinimo
variantas. Fig. 7 pavaizduotas plazmos reaktoriy i§déstymo fragmentas, utilizuojant
kietas atliekas ir nuodingas chemines medziagas.

Fig. 2 sudaro $ie pagrindiniai elementai:
| a — emulsijos pirminio paruo$imo bloko separatorius; | — terminis blokas; Il —
paruoSiamasis reaktorius; Ill — plazmotrono kaseté; IV — DZ. Venturi vamzdZio blokas;
V - pirolizés reaktorius; VI — garo-dujy elektros generatorius. ParuoSiamajame
reaktoriuje Il yra Zaliavos maiSytuvas 1, kurj sudaro elektros variklis, kurio asis su
skirtingomis mentémis 2. Emulsija vamzdziu 3 paduoda | paruo$iamaijj reaktoriy II.
Mase pastoviai maiSoma, paduodamas heterogeninis katalizatorius 4 ir, jeigu reikia,
skystoji frakcija 5 i$ pirolizés reaktoriaus V. Dujiné frakcija paduodama vamzdziu 6,
jeigu reikalinga praturtinti Zaliava angliavandeniliais. Vanduo paduodamas vamzdziu 7
i$ kondensatoriaus 10, o i$ kondensatoriaus 19 vamzdziu 26. Plazmotrono kasetéje
kiekvienas plazminis reaktorius apripintas automatine voztuvy sistema emulsijos
lleidimui 8 ir i$leidimui 16. Utilizavimo jrenginyje paeiliui iSdéstyti filtrai 18 ir resiveris
20, kompresorius, skys¢io siurbliai, ventiliatoriai ir dujy sandelys 22.

Fig. 3 isradimas iliustruojamas jvedant potencialy i§lyginimo tinklelj 31 ir
elektrody, iSdéstymu plazminiame reaktoriuje, automatiniu emulsijos padavimu 8 ir
pasalinimu 16. BréZinyje nurodytas apsauginis voZtuvas 29 emulsijos lygiui reguliuoti.
Taip pat bréZinyje parodytas elektrinio garo Sildytuvo fragmentas 28, kuris
naudojamas, kad palengvinty jrenginio paleidima, (tik viename plazmos reaktoriuje).
Konstrukcijoje parodyti garo nuvedimo vamzdis 27 ir plazmos dujy nuvedimo vamzdis
32. Rodykle | nurodyta emulsijos padavimo kryptis.
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Fig. 4 paaiSkinamas ,cheminis“ plazmos reaktorius, kurj sudaro vamzdis 33,

per kurj paduodamas plazmos dujy ir gary-oro misinys (+1000-1200 °C), pakrovimo
anga 34, dozatorius 35, saugos voztuvas 36, reguliuojantis plazmos dujy ir gary slég;j,
plazmos dujy ir gary nuvedimo vamzdis 37, neperdirbtos Zaliavos i§krovimo | pirolizés
reaktoriy anga 38.

Fig. 5 pavaizduotas kiety atlieky, utilizavimo jrenginio jgyvendinimo variantas.
Skiriasi nuo Fig. 2 tuo, kad yra jvestas naujas mazgas VIl — mallinas (smulkintuvas).
Il plazmotrono kasetéje yra lyg dviejy rasiy plazminiai reaktoriai; plazmos reaktoriuje
Fig. 3 paruo8iama i§ emulsijos plazmos dujy, vandens gary ir oro miginys, kuris kaip
oksidatorius paduodamas | ,cheminj* plazmos reaktoriu.

Fig. 6 pavaizduotas nuodingy cheminiy medziagy utilizavimo jrenginio
igyvendinimo variantas. Nuo Fig. 5 skiriasi sudétingu maldnu VII, kuriame nuodingos
cheminés medZiagos susmulkinamos kartu su jpakavimo tara. Padavimo jrenginys
uZsandarintas. ParuoSiamajame reaktoriuje prasideda pirokatalize.

Fig. 7 pavaizduotas plazmos reaktoriy i$déstymo fragmentas, utilizuojant
kietas atliekas ir nuodingas chemines medziagas. ,Cheminiai* plazmos reaktoriai B
sujungiami su paruoSiamuoju reaktoriumi |l, | plazmos reaktoriy A emulsija
paduodama i$ termobloko I.

ISradimo jgyvendinimo aprasymas

Organiniy atlieky, utilizavimo jrenginj su kai kuriomis variacijomis, kurios
reikalingos perdirbant kietas Siuk$les ir nuodingas chemines medziagas, sudaro:

- emulsinis separatorius | a, kuriame vykdomas emulsijos paruosimas, kur
organinés atliekos sumai§omos su vandeniu, kad gautume emulsija;: 70-65 % vanduo,
35-30 % organinés medZiagos, toliau emulsija patenka | terminj bloka;

- terminis blokas I, kuriame at$aldomos plazmos dujos, susildoma Zaliava iki
+70-80 °C, kuri yra emulsijos pavidalu ir véliau siurbliais per vamzdj 7 patenka |
paruo8iamajj reaktoriy II;

- paruoSiamasis reaktorius I, | kurj kartu su emulsija paduodamas
heterogeninis katalizatorius biolitas;

- pirolizés reaktoriaus V, i§ kurio | paruoiamajj reaktoriy Il paduodamos
skystoji frakcija 17, dujiné frakcija 6, jeigu reikalinga praturtinti  Zaliavg
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angliavandeniliais. Jeigu reikalinga paduodamas kondensato vanduo i§ DZ. B. Venturi

vamzdziy bloko 1V padavimo vamzdziu 7, filtry kondensatas 19 vamzdZiu 26 ir i§ gary-
dujy elektros generatoriaus VI vamzdZiu 24. ParuoS$iamajame reaktoriuje |l yra
Zaliavos mai8ytuvas 1, kurj sudaro elektros variklis, asis su skirtingomis mentémis 2.

- plazmotrono kaseté Ill, sudaryta i§ nelyginio skaiCiaus plazmos reaktoriy.
Vienas plazmos reaktorius 9 turi elektros Sildytuva 28 (Fig. 3), kad galétume lengviau
paleisti jrenginj. Magnetiniai laukai 30 (Fig. 3) yra iSdéstyti statmenai paduodamai
emulsijai. Visuose plazminiuose reaktoriuose yra apsauginis voztuvas 29 (Fig. 3)
emulsijos lygiui reguliuoti. Elektrodai vienas kito atzvilgiu iSdéstomi kampais A (Fig. 3).
Plazmos reaktoriuose garas nuvedamas vamzdziu 27 (Fig. 3) | garo-dujy elektros
generatoriy VI, o dujos — vamzdziu 32 (Fig. 3). Atidarymo voZtuvai 8 ir Zaliavos
iSleidimo voZtuvai 16 (Fig. 2) visiS$kai automatizuoti. Apsauginis tinklelis 31 (Fig. 3) yra
iSlyginantis potencialy skirtumus.

Vieno plazminio reaktoriaus galingumas nuo 50 kW/h iki 300 kW/h priklauso
nuo perdirbamos Zaliavos ir uzsibrezty tiksly. Plazmos dujos vamzdZiu 32 (Fig. 3)
nuvedamos | DZ. B. Venturi vamzdziy bloka IV. DZ. B. Venturi vamzdziy blokas IV
iSlygina spaudima (galima sumazinti arba padidinti) ir gaunamas pirmas kondensatas
10 (H20), kuris, jeigu reikia, vamzdZiu 7 nuvedamas | paruo$iamajj reaktoriy II.
Plazmos dujos vamzdziu A patenka j terminj blokg |, kuriame yra atausinamos, véliau
vamzdZiu A perpumpuojamos | filtrus 18. kondensuojasi dregmeé (H,0) 19, i$ kur, jeigu
reikia, per siurblj vamzdZiu 26 graZinama j procesa, 15 filtry dujos patenka j resiverj 20,
véliau perpumpuojamos kompresoriumi 21 j sintezés dujy sandélj 22. Dalis sintezes
dujq vamzdziu 23 perduodamos j garo-dujy elektros generatoriy VI.

Pirolizes reaktorius V sudarytas i§ perforuoto turbulentinés zonos ekrano 11,
kuris yra iSlenktas, ir kai kuriose skylutése yra jstatyti vamzdeliai sakurius
sudaranCioms dujoms pasti. Turbulentingje zonoje neperdirbtos Zaliavos skystos
frakcijos laai susidurdami i$laisvina didelj kiekj energijos ir, esant temperatirai +700-
800 °C ir slegiui 0,2 MPa, vyksta akimirksniné (staigi) pirolizés reakcija, trukme 120 —
130 sekundZiy. Skysty reaktoriaus produkty kaupiklyje yra patalpintas dujinis
aktyvatorius 13, kurj sudaro keletas perforuoty vamzdziy su skirtingo skersmens
skylutémis, | kurj paduodamos pirolizés dujos, kurios sudaro ~verdantj“ sluoksnj
skystoje frakcijoje, tuo dar sykj suplakdamas kietas metalines daleles. Vamzdziu 14
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nuvedama skystoji frakcija. Vamzdyje yra reguliuojamas spaudimu voztuvas 15, kad

nesumazety slegis pirolizés reaktoriuje.

| .,cheminj“ plazmos reaktoriy 33 (Fig. 4) paduodamas vandens gary ir oro
midinys ir plazmos dujos, 8i srové veikia kaip oksidatorius, suardydama kietas
medZiagas.

Proceso metu susidariusios dujos nuvedamos 37 | tolimesnj perdirbima.
~Cheminis* plazmos reaktorius apripintas dujy saugos voZtuvu 36. Pakrovimo angos
34 ir dozatoriaus 35 i8krovimo angos 38 perduoda likutj, jeigu yra, j pirolizés reaktoriy.
Pakrovimas ir iSkrovimas yra visi$kai automatizuoti.

Utilizuojant kietas atliekas (Fig. 5), jos pirmiausia sumalamos maliine-
smulkintuve VII. Jeigu jmanoma sumalti iki milimetriniy dydZiy, jos i§ karto
paduodamos | emulsinj separatoriy la uZdaru transporteriu C ir toliau utilizuojama kaip
skystos atliekos. Utilizuojant kietas atliekas, kuriy negalima susmulkinti, pvz.,
naudotos automobiliy padangos, jos malline VII susmulkinamos ir transporteriu B
paduodamos j paruo8iamajj reaktoriy Il, kur palaikoma temperatiira +30-50 °C, vyksta
pirolizés procesas. Masé pastoviai maiSoma, paduodamas heterogeninis
katalizatorius 4 ir, jeigu reikia, skystoji frakcija 5 i§ pirolizés reaktoriaus V. Kiety
medziagy utilizavimas vykdomas ,cheminiame” plazmos reaktoriuje (Fig. 4).

Plazmotrono kasetéje reaktoriy schematinio i§déstymo fragmentas parodytas
Fig. 7, kur B ,cheminis* plazmos reaktorius. Utilizuojamos kietos atliekos i§
paruoSiamojo reaktoriaus Il (Fig. 5) per dozatoriy 34 (Fig. 7) patenka | ,cheminj*
plazmos reaktoriy, i§ plazmos reaktoriaus A paduodamas vandens gary ir oro misinys
kaip oksidatorius ir plazmos dujos 32, per vamzdj 37 i§ ,cheminio® plazmos
reaktoriaus gautas dujy misinys nuvedamas | tolesnj perdirbima,. Kietos zaliavos likutis
per iskrovimo anga 38 (Fig. 7) paduodamas | pirolizés reaktoriy V, kur visigkai
pabaigiama utilizacija.

Utilizuojant nuodingas chemines medziagas (Fig. 6), visas jrenginys stropiai
hermetizuojamas. Malinas VIl sudarytas i§ keleto dozatoriaus daliy, smulkintuvo.
Maldne susmulkinami nuodingos cheminés medziagos kartu su jpakavimo tara. Jeigu
yra galimybe, utilizuojamos nuodingos cheminés medziagos, jas paduodant | emulsinj
separatoriy |. Jeigu nejmanoma padaryti emulsijos, jos uZdaru sraigtiniu transporteriu
paduodamos | paruo$imo reaktoriy Il (Fig. 6). Reaktoriuje palaikoma temperatira
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+50-70 °C, slegis 0,1 MPa, paduodamas katalizatorius 4, jo reikia nuo 5 iki 10 % nuo

utilizuojamos medzZiagos kiekio, jeigu reikia, vanduo i§ kondensatoriaus 10 vamzdziu
7. Vyksta pirokatalizés reakcija. Zaliava pastoviai maiSoma metaliniais grebliais 2.
Veliau patenka | ,cheminj plazmos reaktoriy B (Fig. 7). Plazmos reaktorius A
nesujungtas su paruoSiamuoju reaktoriumi Il. Toliau procesas toks pat kaip ir
utilizuojant kietas atliekas. Jeigu reikia, likutis kietos medzZiagos pabaigiamas perdirbti,
pirolizés reaktoriuje. Gautos dujos (H, — CO) degios, Svarios. Mlsy istirti medzZiagos
liku€iai, kurie sudaro iki 5 % nuo pradinio kiekio — &varls, galima naudoti kaip
statybines medZiagas, pvz., keliy statybai.

Pramoninis pritaikomumas

[renginys skirtas utilizuoti miesty ir kaimy kanalizacijos nuoteky vandenis, bei
pramoneés, chemijos pramonés, naftos chemijos skystoms atliekoms perdirbti. Galima
perdirbti atidirbusius tepalus ir chemikalus. Sunkiai utilizuojamos gyvulininkystés
fermy atliekos, maisto pramonés atliekos. ,Cheminiame* plazmos reaktoriuje galima
perdirbti polietileno atliekas, kauciuka, déveétas padangas, medzZio pjuvenas ir droZles.
Galima suardyti nuodingy cheminiy medZiagy Ziedinius ciklus, utilizuoti kietas buitines
atliekas, taip pat utilizuoti medicinos atliekas, farmacijos pramonés atliekas.
Utilizuojant skystas atliekas, jos paveréiamos | emulsija, kurios optimali sudetis: 65-70
% \/anduo; 30-35 % organinés atliekos.

[renginys susideda i$ tokiy daliy;

- emulsijos pirminis paruo$imas, emulsinis separatorius;

- terminis blokas, | kurj paduodama Zaliava emulsijos pavidalu ir paSildoma iki
+60-70 °C. Terminis blokas tarnauja ausintuvu plazmos dujoms.

- paruoSiamasis Zaliavos reaktorius, j kurj paduodama emulsija, heterogeninis
katalizatorius biolitas, taip pat pirolizés reaktoriuje gauti angliavandeniliai,
skystu ir dujiniu pavidalu, kurie praturtina emulsija. Cia veikia pastovus Zaliavos
maisytuvas. Jeigu reikalinga, paduodamas ir kondensato vanduo arba vanduo
i§ Salies.

- plazmotrono kaseté, sudaryta i§ atskiry plazmos ir ~cheminiy“ plazmos
reaktoriy. Plazmotrono kasetés galingumas parenkamas pagal uZsibréztus
tikslus ir Zaliava, Naudojamas nelyginis plazminiy reaktoriy skaigius, tai leidZia
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sukurti nepertraukiamg procesg kaip perdirbant Zaliava, taip ir techniskai

aptarnaujant. Elektrodai pagaminti i§ vanadzio ir padengti keramika, tai keleta
karty prailgina elektrodo veikimo laika. Elektrodai pastatyti 90 laipsniu kampu
tekanéiai Zaliavai, tarpusavyje elektrodai irgi pasukti vienas kito atzvilgiu.
VoZztuvai, kurie atidaro ir uzdaro plazmotronus, yra visi$kai automatizuoti.

- Venturi vamzdziai, kuriais iSlyginamas slégis, atliekamas pirminis vandens
kondensavimas, vamzdzZio nasumas apskaitiuojamas pagal formule:

__ % [R-R

R
1

¢

Pirolizés reaktorius sudarytas i§ turbolentinés zonos ekrano, vir§ kurio
sukuriama sikurio zona, kad galima baty visiskai perdirbti Zaliavg, temperatira
palaikoma +700-800 °C ir 0,2 MPa slégis, taip gaunama papildoma kinetiné energija,
kuri jgalina sujungti | sunkiai iSlydomus metalus. Pirolizés reaktoriuje yra ir skysty
reaktoriaus veiklos produkty kaupiklis. Jeigu yra reikalinga praturtinti emulsijg
angliavandeniais, pirolizés dujos ir dalis skystos frakcijos nukreipiama j paruosiamaijj
reaktoriy. jrenginyje yra gaunamos plazmos dujos, kuriy sudétyje yra Hy 40-45 %; CO
55-60%; CO, 1-2%. Visos paprastos dujos ir atskiri deguonies, vandenilio ir anglies
atomai sujungti j klasterius, didelio ir maZo molekulinio svorio (1000 a.e.m). Jeigu Sios
dujos deginamos, i§ pradziy paimami klasteriai, 0 véliau vyksta paprastas degimo
procesas.

Kietos atliekos utilizuojamos dviejy tipy plazminiuose reaktoriuose,
»«cheminiame® ir paprastame. | ,cheminj‘ plazmos reaktoriy, kuriame yra utilizuojamos
kietos atliekos, kaip oksidatorius nukreipiamas vandens gary ir oro misinys bei
plazmos dujos. Temperatira palaikoma +1000-1200 °C, slegis apie 0,1 MPa. $i srove
suardo beveik visas atliekas.

Kiety utilizuojamy atlieky padavimas atliekamas i§ paruosimo reaktoriaus i
«cheminj* plazmos reaktoriy per dozatoriy, uZpildant iki puses apimties. Plazmos
reaktoriuje paduodama emulsija. Jeigu ,cheminiame* plazmos reaktoriuje lieka
medziagos, kuri turi organikos, ji paduodama | emulsijos paruo$imo jrenginj. Jeigu
atliekos neturi vertés, jos visikai perdirbamos pirolizes reaktoriuje.
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Kiety atlieky utilizavimo jrenginyje lyginant su skysty atlieky perdirbimu yra
Sie papildomi jrengimai:

- mallinas, jeigu reikia susmulkinti atliekas;

- plazmotrono kaseté, susidedanti i§ plazmos reaktoriy ir ,cheminiy* plazmos
reaktoriy.

Utilizavimo metu gautos dujos perdirbamos analogigkai kaip i§ skysty atlieky.
Utilizuojant polietilena, sudévétas automobiliy padangas, kietas buitines atliekas,
medicinos atliekas, maisto atliekas, chemijos pramonés atliekas, $iuk$les, kuriose yra
sieros (8), fosforo (P) ir chloro (Cl), labai gerai $iuos elementus suria heterogeninis
katalizatorius biolitas, sudarydamas sunkiai lydomus ir inertinius sieros (S) ir fosforo
(P) junginius, o chlorg paveréia HCI, kuris lengvai i§valomas i§ duju.

Technologijos procese reikia bati atsargiems, esant auk§toms temperatiroms
metalus galima pervesti | dujine bikle (labai sunkus dujy i§valymas).

Utilizuojant nuodingas chemines medZiagas visas jrenginys yra labai
sandariai ir stropiai uZsandarinamas. |renginys papildomas malinu, kuriame
nuodingos cheminés medziagos smulkinamos kartu su jpakavimo tara, sraigtiniu
padavimo mechanizmu paduodamos | paruoSiamajji reaktoriy, kur jterpiamas
heterogeninis katalizatorius biolitas ir paSildoma iki + 30-50 °C (slégis
paruosiamajame reaktoriuje iki 0,05 MPa) kar§tomis dujomis i§ pirolizés reaktoriaus ir,
jeigu reikia, taip pat skysta frakcija. Perdirbant gaunama Zaliava pastoviai maisoma,
vyksta pirokatalizé. Véliau nuodingos cheminés medzZiagos patenka | ,cheminj*
plazmos reaktoriy, kur vyksta pagrindinis utilizavimas, naudojant kaip oksidatoriy
vandens gary su oru mi$inj bei plazmos dujas, gautas plazminiame reaktoriuje. Jeigu
yra liekany, kurios mums neturi vertes, jas visikai perdirbame pirolizes reaktoriuje.
Technologinis procesas valdomas automatizuota sistema. Gaunamos sintezés dujos,
kuriy bruto formulé (H; + CO).

Visi procesai yra automatizuoti. Elektros energija gaminama garo-dujy
elektros generatoriumi. Nereikia papildomo vandens, dujy. Nejmanomas iSmetimas |
aplinka, kenksmingy atlieky. |renginio iSorinés sienos padengiamos Silumg
izoliuojancia medziaga.

Technologijos efektyvumo pagrindas:

1. Technologinio proceso nepertraukiamumas.
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2. Efektyvus plazmos ir pirolizés sujungimas ir dalinis pirokatalizés

sekmingas suderinimas.

3. Autoriai literatdroje ir patentuose niekur nerado | vertikalig kolong sujungty
trijy reaktoriy; paruo8imo reaktoriaus, plazmotrono kasetés ir pirolizés
reaktoriaus.

4. ParuoSiamajame reaktoriuje Zaliava praturtinama angliavandeniliais, kurie
padidina plazmos dujy i$eigg. SumaiSoma emulsija. Sékmingai jterpiamas
heterogeninis katalizatorius biolitas.

5. Perdirbant nuodingas chemines medziagas, jos perdirbamos kartu su tara.

6. Muasy jrenginyje nejmanomas kietos anglies (suodziy) susidarymas.

7. Pirolizés procese gauty angliavandeniliy panaudojimas emulsijai
praturtinti. Gaunamos aukStos kokybés plazmos dujos, beveik kaip
utilizuojant skystas naftos pramonés atliekas.

8. Gamtinio heterogeninio katalizatoriaus biolito panaudojimas, jgalinantis
pasiekti visiSka perdirbamy Siuksliy utilizacija.

9. Masy sidloma technologiné perdirbimo jranga ir katalizatorius yra
palyginus pigls. JAV toks jrenginys kainuoja apie 1 500 000 USD, misy
irenginys — apie 800 000 USD. |renginiai, i§skyrus plazminj reaktoriy, yra
technologiskai patikimi, konstrukcigkai paprasti ir nesudétingi pagaminti.

10. Musy patente pasidlyta plazmotrono kaseté leidZia bet kuriuo proceso
momentu iSjungti bent vieng plazmos reaktoriy ir atlikti visg reikalinga
technologinj remonta.

11.Panaudoti naujo tipo keramika padengti elektrodai, kuriy darbo laikas
prailginamas keletg karty.

12.Elektros lanke pasiekiama +700-800 °C temperatira, autoriai isitikine,
kad tokios temperatliros uZtenka perdirbti skysta Zaliava. Reikalinga
mazesnio galingumo srové (amperais), magnetinis laukas i§liecka beveik
nepakites.

13.Gautos plazmos dujos daug karty kaloringesnés uz gamtines dujas,
ekologiskai varios. Labai lengvai jmanoma gauti vandenilj (Hy).

[renginiai priklauso indams, kurie atlaiko slégj, nors musy atveju slegis tik 0,1
MPa, ir reikalauja registracijos. Medziaga, i§ kurios gaminami plazmos reaktoriai ir
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pirolizés reaktorius, paruoSiamasis Zaliavos reaktorius, Venturi vamzdziai ir jy vidaus

irenginiai yra plienas 12 x 18H10T arba 10 x 17H13M2T pagal GOST'g 5632-72.
Batina 100 % kontrolé visy virinimo siliy.

Esant minimaliam galingumui (50 kW/h) vandens sunaudojama iki 30 kg/h,
perdirbant 1 kg/h vandens | garg reikalinga Siluma 1355 W. |renginys dirba be
pertraukos 350 pary metuose, per 10-15 dieny jvykdomas reglamentinis remontas.
Nusistovéjus technologiniam procesui, vanduo, dujo, elektros energija i§ S$alies
nereikalingos.
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ISRADIMO APIBREZTIS

. Organiniy atlieky utilizavimo bldas, apimantis Zaliavos paruo$ima, padavima ir

apdirbimg pirolizés reaktoriuje, besiskiriantis tuo, kad Zaliavg — emulsija,
kurios sudetis yra 65-70 % vandens ir 30-35 % organiniy atlieky, iki jos
apdorojimo pirolizés reaktoriuje pasildo terminiame bloke, po to paduoda |
paruo$iamajj reaktoriy, i$ kurio Zaliavg nukreipia i pirolizés reaktoriy ir (arba)
plazmotrono kasete.

. Organiniy atlieky utilizavimo bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad j

paruosiamajj reaktoriy (I1) kartu su emulsija paduoda heterogeninj katalizatoriy
biolita (4), angliavandenilius, dujas - vamzdZiu (6), o skysta frakcijg (17) i$
pirolizés reaktoriaus, jei reikia, paduoda vandenj i§ kondensatoriaus (10)

vamzdzZiu (7) ir i§ kondensatoriaus (19) vamzdziu (26).

. Organiniy atlieky, utilizavimo blidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad

paruosiamajame reaktoriuje (Il) emulsijg pastoviai mai§o maisikliu (1) su
skirtingomis mentémis (2) ir palaiko temperatira iki 90 °C ir slegj iki 0,1 MPa,
jeigu perdirbami skysciai.

. Organiniy atlieky utilizavimo bldas pagal bet kuri ankstesnj punkta,

besiskiriantis tuo, pirolizés reaktoriuje (V) palaiko 800-1000 °C temperatiirg
ir slegj apie 0,2 MPa, tai beveik neleidZia susidaryti kietam &lakui, o
plazmotrono kasetgje (1) neperdirbta medziaga pavergia j angliavandenilius.

. Organiniy atlieky utilizavimo bidas pagal bet kurj ankstesnj punkta,

besiskiriantis tuo, kad dalj plazmotrony, kaseteje (lI) gauty plazmos dujy
nukreipia | garo-dujy elektrinj generatoriy (VI), generatoriaus galinguma
parenka pagal Zaliavos perdirbimo kiekj, gauta vandenj vel nukreipia i gamyba.
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Organiniy atlieky utilizavimo bldas pagal bet kurj ankstesnj punkta,

besiskiriantis tuo, kad, utilizuojant kietas atliekas, | ,cheminj* plazmos
reaktoriy i§ plazmos reaktoriaus per vamzdj (33) paduoda vandens gary (1200-
1500 °C) ir oro miSinj kaip oksidatoriy bei plazmos dujy srove, slégis 0,1 MPa.

Organiniy atlieky utilizavimo blidas pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis  tuo, kad, utilizuojant nuodingas chemines medzZiagas,
uzsandarintame malidne (VII) jas sumala kartu su jpakavimo tara.

Organiniy atlieky utilizavimo budas pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad nuodingas chemines medzZiagas, i$ kuriy nejmanoma
sukurti emulsijos, uzdaru transporteriu (D) paduoda j paruo$iamajj reaktoriy (11),
kur, esant 50-80 °C temperatirai ir 0,1 MPa slégiui, vykdo pirokatalize.

Organiniy  atlieky utilizavimo jrenginys, apimantis Zaliavos padavimo bei
paruosimo jrangg ir pirolizés reaktoriy, besiskiriantis tuo, kad plazmotrono
kaseteje kiekviename plazmos reaktoriuje yra saugos voZtuvas (28) emulsijos
lygiui reguliuoti, potencialy i§lyginimo tinklelis (29), vamzdis garui nuvesti (27),
plazmos dujy nuvedimo vamzdis (32), saugos voZtuvai plazmos slégiui
reguliuoti (36).

Organiniy, atlieky utilizavimo jrenginys pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo,
kad sukurti elektros lankai ir magnetiniai laukai (30) yra statmeni Zaliavos
srovei, be to, jie pasukti vienas kito at2vilgiu.
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Fig. 4
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