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Irenginiai bei badai atliekoms perdirbti, panaudojant pirokatalize
(87) Referatas:

Reaktorius specialiai sukurtas atliekoms perdirbti termopulsaciniu metodu, neidmetant jokiy dariniy |
aplinkg. Autoriai §] metoda pavadino pirokatalize, skirta ekologiskai perdirbti atliekas. Jrenginiai bei badai atliekoms
perdirbti, panaudojant pirokatalize, apimantys zaliavos ir katalizatoriaus padavimg | reaktoriy, pabaigiant visiskg
zaliavos perdirbimg pirolizés zonoje, pirokatalizés dujy ir gauty produkty ivedimg i reaktoriaus, Zaliavg iki jos
apdirbimo pirolizes ekrane (18) apdoroja dviejose pirokatalizés zonose: pirmoji zona yra sraigtiniame
mechanizme, kur gautos dujos, sukuriant pulsacijg, paduodamos i§ sieneliy ir veleno bei mendiy; antroji
pirokatalizés zona yra vamzdiniame pirokatalizés bloke (9), uZsandarintame nuo dujy kameros ir nuo pirolizés
bloko dvigubai lenkta diafragma (D); pirolizés zonoje vykdo reakcijas, palaikant 0,05 - 0,2 Mpa slégj ir temperatirg
(pirolizing). Vykdant celiuliozés atlieky perdirbima, jeigu reikalinga, atliekas smulkina ir sumai§o su sodrintu
valgomosios druskos tirpalu, kartu paduodant gautas pirokatalizés dujas ir garg ir sukuriant pulsacijg visoje
perdirbamoje maséje. Vykdant celiuliozés atlieky perdirbima, pirokatalizés zonos sraigtas turi galimybe suktis | abi
puses, o po pirolizés ekranu (18) sumontuotas antras (apatinis) lenktas pirolizés ekranas (59) arba indas
angliavandeniliniam skys&iui surinkti. Dirbantis reaktorius, kurio pagrindu galima sukurti jmone, visiskai
autonominis, nes nereikia i$ Salies vandens, gamtiniy duju, elektros energijos.
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JRENGINIAI BEI BUDAI ATLIEKOMS PERDIRBTI,
PANAUDOJANT PIROKATALIZE

Technikos sritis

Reaktorius specialiai sukurtas atliekoms perdirbti termopulsaciniu metodu nei$metant
jokiy dariniy i aplinkg. Autoriai §j metoda pavadino — pirokatalize, skirta ekologiskai
perdirbti atliekas.

Technikos lygis

Artimiausias iSradimui yra organiniy medZiagy terminio perdirbimo biidas ir jrenginys,
apraSyti LT patente Nr. 5679. Patente | naujo tipo termoreaktoriy dujos paduodamos srove.
Sraigtinio padavimo mechanizmas - neuZsandarintas nuo pirminés dujy surinkimo kameros,
apatiné vamzdinés pirolizés dalis atvira j pirolizés zong. Néra purkstuky, sukelian¢iy
pulsacija, pirokatalizés ir dalinés pirolizés zonose bei dujiniame aktyvatoriuje. Néra aprasyty
panaudojimo varianty bei patobulimy.

ISradimo tikslas

ISradimo tikslas yra patobulinti atlieky terminio perdirbimo jrenginj, kuris aprasytas LT
patente Nr. 5679.

ISradimo esmé

ISradimo tikslas jgyvendinamas tuo, kad organiniy Zaliavy terminio perdirbimo biide
(termoreguliacija vykdoma viduje reaktoriaus, paduodant proceso metu gautas dujas Z.
Rankés vamzdziu), apimanéiame Zaliavy padavimg ir apdirbimg terminiu bidu, kuriame
perdirbimas vykdomas panaudojant pirokataliz¢ ir daline pirolize. Pirokatalizé — tai metodas
i8%aukiamas katalizatoriumi bei keletu oksidatoriy ir degimu temperatiiroje nuo —50 °C iki
+175 °C, palaikant slégj 0,05-0,20 MPa, perdirbant neturtingg angliavandeniais Zaliava (iki
10 % i§ viso). Autoriy nuomone, iSradimas daugiausia skirtas perdirbti Zmogaus veiklos
atlieckas. Pirokatalizéje ir pirolizéje gali buti naudojamas katalizatorius biolitas — organinés
kilmés nuosédiné uoliena, pvz., kreida, klintis, durpés, i kuriy sudétj jeina gyvuliniai arba
augaliniai organizmai.

Sitlomas jrenginys atlickoms perdirbti, panaudojant pirokataliz¢, susidedantis i3
reaktoriaus, Zaliavos ir katalizatoriaus padavimo ] reaktoriy ir i§vedimo i§ reaktoriaus
mechanizmo bei pirolizés zonos bloko, turi naujai uZ sraigtinio Zaliavos ir katalizatoriaus
padavimo j reaktoriy mechanizmo pirmojoje dujy paémimo kameroje sumontuotg i§ dalies
apdirbtos Zaliavos, kuri patenka i§ pirmos pirokatalizés zonos, skirstytuva su dvigubomis

mentémis, skirstytuvas su Zaliava taip pat atlicka antros pirokatalizés zonos uZsandarinimo
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funkcijg 1§ virSaus, uz skirstytuvo sumontuotas vamzdinis pirokatalizés blokas, sudarytas i$
legiruoto plieno vamzdeliy, sujungty Ziedais, vamzdeliai baigiasi kiiginiais pirokatalizés
stabilizatoriais, kurie pritvirtinti ant terminio laikiklio, pirokatalizés vamzdeliai iSvesti
Zemiau diafragmos | pirolizés zong.

Nauja siillomame jrenginyje ir tai, kad pirolizés zong sudaro lenktas ekranas, i kurj
priverstinai paduodamos dujos, sukuriant 0,05-0,2 MPa slégj, purkstukai nukreipti 160°-180°
kampu, o kiti purkstukai — 45°-90" kampu, purkstukai yra skirtingo skersmens ir leidzia
sukurti du momentinés pirolizés ,,dujy srauto” ir ,,verdanc¢io sluoksnio* biidus; be to, pirolizés
zonoje sumontuotas skystos frakcijos ir $lako kaupiklis turi dujinj aktyvatoriy dujoms i$
pirmos pirokatalizés zonos paduoti, kurj sudaro perforuotas vamzdis su skirtingo skersmens
pulsuojanciais purkstukais ir skystos frakcijos ir $Slako nuvedimo vamzdis su automatiniu
nuspaudimo voZtuvu. Taip pat irenginyje, vykdant -celiuliozés atliecky perdirbima,
pirokatalizés zonos sraigtas turi galimybe suktis j abi puses, o po pirolizés ekranu
sumontuotas antras (apatinis) lenktas pirolizés ekranas arba indas angliavandeniliniam
skyséiui surinkti.

Sitllomas biidas atliekoms perdirbti, panaudojant pirokataliz¢, apimantis Zaliavos ir
katalizatoriaus padavimg ] reaktoriy, pabaigiant visiska Zaliavos perdirbimg pirolizés zonoje,
pirokatalizés dujy ir gauty produkty i$vedimga i§ reaktoriaus, charakterizuojamas tuo, kad
Zaliavg iki jos apdirbimo pirolizés ekrane apdoroja dviejose pirokatalizés zonose:

pirmoji zona yra sraigtiniame mechanizme, kur gautos dujos, sukuriant pulsacijg
mikroburbuliukais, paduodamos i§ sieneliy ir veleno bei menciy, mikroburbuliukai veikia
kaip Siluminés energijos transformatorius — pernesiklis, kyla slégio ir temperatiiros reikSmés
iki 15 — 45 %, pirmoji pirokatalizés zona hermetizuojama nuo dujy surinkimo kameros, slégj
palaiko nuo 0,11 MPa iki 0,15 MPa, Zaliavos temperatirg nuo —10 °C iki +150 °C,
paduodamy dujy temperatiirg nuo —70 OC iki +100 °C;

antroji pirokatalizés zona yra vamzdiniame pirokatalizés bloke, uZsandarintame nuo
dujy kameros ir nuo pirolizés bloko dvigubai lenkta diafragma (D), kurios Zemiausiose
vietose yra filtras skystai frakcijai su mineraline dalimi iStekéti, gauty pirokatalizés dujy
paskirstymas bei padavimas virdutinis; Zaliavos temperatiirg kelia nuo +80 °C iki +175 °C ir
sukelia daling terming¢ destrukcija;

pirolizés zonoje vykdo reakcijas, palaikant mazg slégj (0,05 — 0,2 MPa) ir temperatiirg
(pirolizine), skysta faze pradeda apdirbti kaupiklyje, pirolizés procesui paduodamy dujy
temperatira yra nuo +70 °C iki +175 °C, Zaliavg perdirba +200 °C ... +250 °C

temperaturose.




10

15

20

25

30

XY X}
LR X ]
208000
L d

L 4
LA X KR N
(XY N
X XN )

Vykdant celiuliozés atlieky perdirbima, jeigu reikalinga, atliekas smulkina ir sumai$o
su sodrintu valgomosios druskos tirpalu, kartu paduodant gautas pirokatalizés dujas ir garg ir
sukuriant pulsacija visoje perdirbamoje maséje, mase maiso, esant teigiamai temperatiirai nuo
3 iki 50 minudiy, gautag mase¢ uzdaru transporteriu paduoda j celiuliozés atlieky perdirbimo
reaktoriy, perdirbimo trukmé nuo 10 iki 50 minuéiy, pirolizés zonoje paduoda gautas tik iki
+100 °C temperatiiros dujas, pirolizés procesa vykdo temperatiirose +100 °C - +200 °C.

Perdirbant labai skystus dumblus arba purving vandenj, jrenginj transformuoja: sraigtinj
mechanizmg prailgina 300 mm — 1000 mm, sraigtinio mechanizmo padavimo —apaéioje jtaiso
drenaZinj tinklelj.

Perdirbant atliekas siilomu biidu, dalj pirokatalizés dujy naudoja gamybos procese,
perdirbant zaliava, taurinant skystus angliavandenilius bei elektros generatoriuje, o atidirbtas
dujas vél graZina j perdirbimo process.

Autoriy nuomone, iSradimas daugiausia skirtas perdirbti Zmogaus veiklos atliekas.
Chrestomatinis pirokatalizés reaktorius padalintas j dvi pirokatalizés zonas ir pirolizés zona.
Sraigtinio padavimo mechanizmas yra pirmoji pirokatalizés zona, turinti sandarinimo
ploksteles nuo dujy kameros, gautos degios dujos paduodamos i§ sieny, i§ veleno bei
sraigtinio mechanizmo menéiy, paduodamos 0,11— 0,15 MPa slégiu, pulsuojant. Cia jvyksta
apie 30-70 % dujy iSsiskyrimas. Nors gana daug, apie 50-60 % nuo visos dujy masés,
susidaro anglies monoksido CO ir anglies dioksido CO, (,,dujinés anglies®) ir vandens gary,
reikSmingy tolimesniam perdirbimui vir§ 30 % vandenilio H gavimas, skaiCiuojant i§ viso
jmanomo gauti kiekio.

Gauty dujy miSinys nukreipiamas j antrg pirokatalizés zong ir pirolizés ekrang (kur
reikalingos “Saltos” dujos). Dujy temperatiira apie +100 °C, ten vykstan¢iuose cheminiuose
procesuose biitinas vandenilis H.

Paduodant gautas dujas, pirmoje pirokatalizés zonoje, pirmuosius 60-70 cm jos
pateikiamos temperatiiros nuo — 70 °C iki — 80 °C, Zaliava greitai uzgaldoma nuo -5 °C iki -
10 °C. Sraigtinis mechanizmas varto Zaliava, kuri subyra | mazZus ledo ir zaliavos darinius,
véliau paduodant kar$tas dujas: 190-280 cm (matuojant nuo sraigtinio mechanizmo pradZios)
jvyksta momentinis tirpimas, ledas ardo medziaga, pats irgi suirdamas, gauname sraigtiniame
mechanizme miSinj: Zaliava, garas - pirokatalizés dujas (i§ kuriy apytikriai 30 % vandenilio
H), kurios yra geras oksidatorius. AtsildZius Zaliava iki temperatiros +100 °C ir paduodant
gautas dujas per pulsavimo purkstukus 0,11-0,15 MPa slégiu, sukuriami mikroburbuliukai.
Ant mikroburbuliuko plévelés pavirSiaus neSama anglis ir mineralinés dalelés, ledo

kristaliukai, mikroburbuliuko viduje dujos CO, CHy4, CO,, N,O, H. Jie paskutinéje dalyje
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pirmos pirokatalizés zonos sprogdami ardo Zaliavos molekulinius ry$ius. Mikroburbuliuko
pavirSiuje atneStos medZiagos (anglis ir mineralinés dalelés, ledo kristaliukai) padeda
katalizatoriui vykdyti termine destrukcija.

Sraigtiniame padavimo mechanizme vyksta reakcijos: kieta fazé — dujos ir dujos —
dujos plius ledas ar vandens garai — panaudojamas kaip oksidatorius. Tolimesnis proceso
vystymasis apraSytas LT patente Nr. 5679.

Pirmiausia zidirima j slégiy skirtumg tarp jpurSkiamo per voztuva slégio, paduodant
apibréztu kiekiu, temperatiira, sudétimi bei slégiu i I ir II pirokatalizés zonas. Pulsacijos
efektyvumas priklauso nuo slégiy skirtumo tarp esancio talpoje bei jpurSkiamy dujy —
siilomas slégiy skirtumas 0,3 iki 0,5 atm, temperatiiry skirtumas efektyviausias, esant +30 °C
iki +50 °C, galima net vir§ +150 °C. Geresni rezultatai pasiekiami, kai I ir II pirokatalizés
zonose temperatlira yra Zemesné negu teikiamy dujy. |

Saldant-d¥iovinant Zaliava paduodamos $altos dujos, kurios $iltoje aplinkoje intensyviai
pleciasi ir mikroburbuliukas labai greitai pleciasi ir sprogsta. Geriausiai burbuliukas ,,dirba®,
esant masés konsistencijai, panas$iai j grietine.

Slégio augimas mikroburbuliuko viduje kelia temperatiirg, degiy dujy, vandens gary ir
,»dujinés“ anglies koncentracijg.

Gaunamos 15-25 % slégio ir temperatiiros pakilimo reik§més. Esant pastoviai pulsacijai
mikroburbuliukas veikia kaip §iluminés energijos transformatorius bei pernesiklis.

Gauty dujy miSinys nukreipiamas | antrg pirokatalizés zong ir j pirolizés ekrang
(reikalaujamos “Saltos” dujos), dujy temperatira ~ +100 °C, vykstandiuose cheminiuose
procesuose biitinas vandenilis H.

Vamzdiniame pirolizés bloke padidinamas reakcijos plotas ir pastoviai keliama Zaliavos
temperatiira nuo +60 °C iki +175 °C. Paduodamos gautos degiosios dujos yra karstesnés uz
perdirbamg Zaliava.

Prie ~+100 °C Zaliavoje pradeda issiskirti skysta angliavandeniliy frakcija, vykdoma
apie 50-70 cm ilgyje, pirokatalizés vamzdZio pradzioje.

Tarpfaziniy reakcijy metu gaunami iSsiskirianéiy dujy - paduodamy dujy, skysty ir
dujiniy angliavandeniliy, vandens gary ir vandenilio klasteriai, kuriuos galima aprasyti kaip -
cluster multi-range interpolation, (ang.) CMRI - kada yra suderinama skirtingi modeliy
tarpatominiai potencialai, gaunant suvienodintg potencialg, tai sudaro galimybe apraSyti
chemines reakcijas su neapibréZtu atomy skai¢iumi. Siuo atveju klasteris yra atomy rinkinys.

Reakeijy vyksmo pagrindinés kryptys:

a) tarp iSsiskirianéiy ir paduodamy dujy;
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b) paduodamy dujy ir skystos fazés;

¢) paduodamy dujy ir kietos fazés;

d) skystos fazes ir kietos fazés;

e) skysta fazé — iSsiskirian¢ios dujos;

f) skysta fazé - skysta fazé (iSsiskirianti);

) kieta faz¢ - iSsiskirian€ios dujos.

Gautg skystg frakcijg iki perdirbimo pirokatalizéje galima apibiidinti kaip organinj
degutg su kai kuriomis priemaiSomis.

Reikia pabrézti, kad temperatiroje nuo +180 °C iki +190 °C bus tik prisotinti
angliavandeniliai, o nuo +200 °C iki +450 °C neprisotinty angliavandeniliy kiekis Zymiai
iSauga, iSeiga priklauso nuo Zaliavos cheminés sudéties. Reakcijos trukmé sraigtiniame
padavimo mechanizme apie 180 s, vamzdiniame pirokatalizés bloke iki 120 s.

Pirolizés zonoje sukuriami du poveikio budai vir§ pirolizés ekrano: ,,verdanéio
sluoksnio® ir ,,dujy srauto®. Pirolizé momentiné vykdoma 1-3 s. Susidurdami degiyjy dujy
sraute skystos frakcijos lasai, neperdirbtos Zaliavos liku¢iai sukuria papildomg Siluma, todél
skystos frakcijos surinkimo zonoje paduodamos gana ,,3altos dujos iki +180 °C.

Pirolizés lenktame ekrane sukurtg ,verdantj“ sluoksnj galima apibtdinti, kaip
pseudoskysti, miSinys susideda i§ likusiy tvirty daleliy ir skystos frakcijos lasy
»plaukiojan¢iy®“ gauty degiyjy dujy srovéje, kuri paduodama i§ apacios. Pseudoskystyje
plaukiojancios kietos dalelés aktyviai besimai§ydamos gerai perduoda Silumg ir $altj, geriau
negu kaip toks Zinomas laidininkas - varis. Cia néra verdan¢iame sluoksnyje, kaip jprasta,
smeélio, jo kaip laidininko funkcijas atlieka mineraliniy medziagy likuéiai.

Bandymuose paduodant gautas pirokatalizés dujas pulsuojan¢iomis mazomis
porcijomis ir sukuriant pulsacijos burbuliuka, medZiaga nuo -50 °C susilo iki +80 °C per 120
s. Mikroburbuliukas, susidares perdirbamoje medZiagoje, pernesa ant savo pavirSiaus
papildomg anglj ir mineralinés dalies oksidus, vandenj kaip ledg arba vandens garus (antroje
dalyje pirmosios pirokatalizés zonoje arba pirmoje dalyje antroje pirokatalizés zonoje) ir
sprogdamas iSlaisvina energija, kurios pagalba ardomi vidiniai molekuliniai rySiai, Zymiai
pakeldamas temperatiirg. Perdirbimo procese labai reikalingi deguonis ir vandenilis, kuriuos
lengviausia gauti i§ vandens. Deguonj dar jmanoma gauti i§ molekuliy (molekulinis atominis
deguonis), o vandenilio truksta.

Pirokatalizé — S$altas terminis apdirbimas, naudojant termopulsacijos metodg —
skirstomas j du etapus. Pirmame etape: Saltas perdirbimas nuo -70 °C iki +10 9C. Intensyvios

pulsacijos metu i$Saukiamas vandenilio susidarymas, kartu vykdomas drégmés surinkimas ir
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prisodrinimas  angliavandeniliais. Antrame etape vyksta visiSkas organinés dalies

suskaidymas. Perdirbamos Zaliavos temperatiira — pirokatalizéje nuo -50 °C iki +170 °C.

Trumpas bréZiniy apraSymas

[Sradimas paaiskinamas 9 bréZiniais.

1 pav. pavaizduotas pirokatalizés reaktorius.

2 pav. — pirokatalizés vamzdinio bloko vaizdas A i§ virSaus, i§ pirminés dujy surinkimo
kameros; vertikalus pjavis B, kuriame pavaizduoti dujy vamzdziai; skersinis pjiivis C,
kuriame pavaizduoti legiruoti plieno strypeliai; vaizdas D i§ apacios, kuriame pavaizduotas
vamzdinis pirokatalizés blokas (i§ pirokatalizés zonos).

3 pav. — turbulentinés pirolizés zonos ekrano fragmentas su gauty degiyjy dujy
padavimo schema.

4 pav. — reaktorius labai skystam dumblui perdirbti.

5 pav. — reaktoriaus vaizdas, kuriame jvestos papildomos talpos.

6 pav. — sraigtinis §lako apspaudimo jrenginys.

7 pav. — aktyvatorius celiuliozés turin¢ioms atliekoms perdirbti.

8 pav. — celiuliozés atlieky perdirbimo reaktorius (pirokatalize).

9 pav. — dalinés pirolizés reaktorius.

ISradimo jgyvendinimo apraSymas

Reaktorius specialiai sukurtas ir patobulintas, kad biity galima vykdyti perdirbima
nauju termopulsacijos metodu - pirokatalize. Chrestomatinis jrenginys padalintas j tris zonas:
dvi pirokalalizés ir vieng pirolozes.

I zona — tai zona horizontaliame mechanizme, kur gautos dujos pulsuojant paduodamos
i§ sieneliy, veleno bei jo menéiy, zona hermetizuota, Zaliavos temperatiira nuo —10 °C iki +70
%C, paduodamy dujy — nuo 70 °C iki +150 °C.

I zona — tai zona vamzdiniame pirokatalizés bloke, uZsandarintame nuo dujy kameros
ir nuo pirolizés bloko diafragmos, kurios Zemiausiose vietose yra filtras. Pirokatalizés
vamzdis — tai legiruoto plieno strypeliai, sujungti Ziedais, vamzdis baigiasi kiiginiais
pirokatalizés reguliatoriais, vamzdZiai i§vesti Zemiau diafragmos. Zaliavos temperatiira nuo
+100 °C iki +150 °C, paduodamy dujy — nuo +100 °C iki +170 °C.

III zona - tai pirolizés zona, kurig sudaro lenktas ekranas (18), kur priverstinai
paduodamos dujos sukuriant slégj, gaunami du akimirksninés pirolizés biidai, zZaliavos
perdirbimo temperatiira yra nuo +200 °C iki +250 ’c.

Atlieky perdirbimo reaktoriy (1 pav.) sudaro priémimo dozatorius (1), Zaliavy

priémimo kamera (2), sraigtinis padavimo mechanizmas (3), kurio sienose yra voZztuvai (4)
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degiyjy dujy, gauty perdirbant Zaliavg, padavimui, dujos taip pat paduodamos ir i§ veleno bei
jo menéiy per voztuvus (4). Toks voztuvy (4) iSdéstymas jgalina degiasias dujas paduoti
pulsuojancéiai, nedidelémis porcijomis, ta¢iau dideliu daZniu. Dujy slégis yra nuo 0,1 iki 0,15
MPa. Paduodamy degiyjy dujy temperatira yra nuo — 70 °C iki +10 °C ir priklauso nuo
perdirbamos zZaliavos cheminés ir mechaninés sudéties. Reaktoriuje yra pirminio pirokatalizés
dujy surinkimo kamera (5) su perdirbamos Zaliavos skirstytuvu (6) su dvigubomis mentémis
(7) ir (8), esanciomis nevienodame aukstyje, kuriomis Zaliava iSlyginama ir prispaudZiama
vir§ vamzdinés pirokatalizés bloko (9). Vamzdinj pirokatalizés blokg (9) (2 pav.) sudaro
vamzdeliai (14), kuriais slenka zemyn Zaliava. Vamzdeliai yra 2-3 m ilgio, jie sutvirtinami
Ziedais (15). Tarp vamzdziy i$vedZioti dujy tiekimo vamzdeliai (16), kuriais pastoviai
paduodamos gautos degiosios dujos, kuriy temperatira nuo +100 °C iki +170 °C, dujy
paskirstymas bei padavimas - virSutinis. Pirokatalizés vamzdeliai (16) baigiasi kiiginiais
pirokatalizés stabilizatoriais (17), kurie pritvirtinami terminiais laikikliais (27) Zaliavos
slinkimo grei¢iui reguliuoti. Atstumai L tarp strypeliy (14) negali virSyti 4-5 mm.
Pirokatalizés zona baigiasi diafragma (D), kuri yra dvigubai lenkta, Zemiausiose vietose yra
filtras (26) skystai fazei iStekéti. Pirokatalizés vamzdeliai (14) iSeina ] pirolizés zona, skirti
iSleisti mineralines dalis ir skystg frakcija.

Turbulenting pirolizés zong (10) (3 pav.) sudaro ekranas (18) (perforuota konstrukcija),
1 kurig per priverstinj dujy padavimo voztuva (4) paduodamos gautos pirokatalizés dujos.
Viduje yra papildomi dujy reguliavimo voZztuvai, kurie priveréia dujas judéti nevienodu
slégiu nuo 0,2 iki 0,5 MPa ir nuo 0,02 iki 0,05 MPa ir per skirtingo dydZio purk$tukus (27)
(d=1,0 mm) ir purkstukus (28) (d=1,5 mm). Zemiausioje konstrukcijos vietoje jtaisytas filtras
(26) skystai frakcijai bei $lakui ileisti. Degios dujos j pirolizés zona paduodamos +250 °C
temperatiiros. Sukuriami du momentinés pirolizés biidai: ,,verdan¢io“ sluoksnio ir ,,dujy*
srauto. | skysty reaktoriaus veiklos produkty kaupiklj (12) (1 pav.) suteka skysta faz¢ ir
likusios kietos mineralinés dalies frakcijos. Siekiant prisodrinti skystg frakcijg
angliavandeniliais, paduodamos gautos degiosios dujos per voztuva (4) j perforuotg vamzdj —
dujinj aktyvatoriy (19) su skirtingo skersmens purkstukais, kur pulsuojanéiai sukuriami
mikroburbuliukai. Skystoji frakcija ir $lakas paSalinami vamzdziu (20) su automatiniu
regulivojamo spaudimo voztuvu (20a).

Reaktoriuje (1 pav.) yra tik du besisukantys mechanizmai: sraigtinis padavimo
mechanizmas (3), kurj per reduktoriy (21) suka elektros variklis (22), Zaliavos skirstytuvui
(6) su dvigubomis mentémis (7) ir (8) sukius per mova perduoda elektros variklis (23).

Degiosios dujos pastoviai i§vedamos per vamzdelius (16), kad biity iSlaikytas reikalingas




10

15

20

25

30

8 o

L]
(XXX ] *

L d
>
[ EZ X X ¥ 3

csese
(X X 2 )
.
LN X 3
L]

slégis ir +175 °C temperatiira (priklausomai nuo Zaliavos). Apsauginé davikliy sistema (29)
iSdéstyta pirminéje dujy surinkimo kameroje (5), pirokatalizés vamzdiniame bloke (9),
pirolizés zonoje (10), o gautos skystos frakcijos ir §lakas — kaupiklyje (12).

Gautos degiosios dujos panaudojamos: iki 5 % technologiniam procesui palaikyti
(elektros srovés generatoriui), apie 95 % sunaudojama taurinti skystg frakcija, gaunant
dyzeling, benzing, mazutg arba degiasias dujas. Gauty dujy kaloringumas yra didesnis 300 -
600 kcal/m® negu Zinomy analogy (biodujy).

Pirokatalizés pulsacijos vozZtuvo, pavaizduoto 8 pav, veiksmas pagristas Archimedo
susisiekian¢iy indy principu. Jis pastoviai stengiasi iSlyginti slégj sistemoje, tuo paciu
sukeldamas pulsacijg reaktoriuje.

Reaktorius suskirstytas j tris dalis: I - IT pirokatalizés zonos ir pirolizés. Reaktoriuje yra
palaikomi Sie slégiai: I pirokatalizés zonoje - 0,11...0,15 MPa; Visose kitose zonose slégis
nevirdija 0,05 MPa. Perdirbamos medzZiagos temperatiiros reZimas nuo —50 °C iki +175 °C
pirokatalizés zonoje leidzia gauti 90 — 98 % iSeiga i§ organinés dalies.

Perdirbant labai skystus dumblus, jrenginys transformuojamas (4 pav.). Sraigtinis
jrenginio mechanizmas (3) prailginamas 300 mm — 1000 mm, sraigtinio mechanizmo (3)
padavimo apacioje jtaisomas drenaZinis tinklelis (33).

Perdirbimo panaudojimo variantai

Technologinis procesas visuose iSvardintuose variantuose nereikalauja Zaliavos
dziovinimo. Paruosimas — tai dalinis atlieky susmulkinimas, kad daugiau tilpty j reaktoriy,
jeigu tai reikalinga. Pagrindinis atlieky turinéiy organikg perdirbimo tikslas — gauti degias
dujas ir tradicinius energijos nesiklius. Nejmanomas jokiy dujiniy dariniy iSmetimas j aplinkg
(néra net kamino), kiety visi§kai inertiniy atlieky, skai¢iuojant nuo perdirbamos masés lieka
~2-5 %.

Variantas Nr. 1. Perdirbimas skysty dumbly, (pvz., uosty, vandens telkiniy,)
paaiSkinamas 4 pav.: sraigtinio mechanizmo apacioje jtaisomas tinklas, sraigtinis
mechanizmas (3) prailginamas nuo 300 mm iki 1000 mm ir jdedamos plokstelés (31)
paduodamoms gautoms dujoms uzsandarinti.

Variantas Nr. 2. Kiety buitiniy atlieky perdirbimas. Proceso vykdymui reikalingas
dalinis atlieky risiavimas — pirokatalizés reaktoriuje nebus perdirbamos metaly bei stiklo
atliekos. Nors aliuminio ir i§ dalies silicio atlickas galima sudeginti dalinés pirolizés
reaktoriuje, kuris yra jrenginyje. Gauname pirokatalizés dujas arba tradicinius energijos

nesiklius. Pakélus temperatiira iki + 1500 °C galimas ir stiklo bei metaly perdirbimas.
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Variantas Nr. 3. Anglies gavybos atlieky perdirbimas. ,, Terikony“ perdirbimas. Galimas
rudosios anglies ir akmens anglies atliecky perdirbimas (plovimo atliekos), gaunant
pirokatalizés dujas arba tradicinius energijos nesiklius.

Variantas Nr. 4. Naftos produkty gavybos ir gamybos atlieky perdirbimas. Sis variantas
taikomas tik tada, kada naftos atliekos sumaisytos su sméliu. Pirokatalizé irgi panaudojama,
kada atliekos (pvz., gudronas) yra sustingusios.

Variantas Nr. 5. Durpyny pakraséiy, ty. durpiy su Zymiu aliumosilikaty kiekiu
(atliekos) perdirbimas, gaunat pirokatalizés dujas arba tradicinius energijos nes$iklius.

Variantas Nr. 6. Kanalizacijos vandens dumblo perdirbimas, gaunat pirokatalizés dujas
arba tradicinius energijos ne§iklius. Galimas sunkiyjy metaly surinkimas ir surinkty sunkiujy
metaly sunaikinimas. '

Variantas Nr. 7. Dévéty automobiliniy arba traktoriniy padangy perdirbimas, gaunant
pirokatalizés dujas arba tradicinius energijos neSiklius. Lyginant su Kkitais procesais
negaunama anglies, viskas perdirbama iki angliavandeniliy skysc¢iy. Atliekose tik metalinio
kordo likuéiai. Pelenai ir suodZiai sudaro iki 0,5 %, skai¢iuojant nuo Zaliavos masés. Prie§
perdirbimg reikalinga padangas susmulkinti.

Variantas Nr. 8. Visy rusiy polietileno bei kity plastmasiniy atlieky perdirbimas.
Atliekos tik susmulkinamos. Daugiausia gaunamas angliavandeniliy skystis ir i§ dalies
pirokatalizés dujos. Atliekos - tai buvusiy ne§varumy Zaliavoje likuciai.

Variantas Nr. 9. Negaliojan¢iy vaisty ir gydymo jstaigy atlieky sunaikinimas. Gaunama
visiSkai inertiné medZiaga, galima panaudoti statyboje.

Variantas Nr. 10. Pasenusiy herbicidy bei pesticidy paruoSimas ir sunaikinimas.
Gaunama visiSkai inertiné medZiaga.

Visi i$vardinti pirmieji de§imt perdirbimo varianty galimi vykdyti pagrindiniame
pirokatalizés reaktoriuje, labai neZymiai pakeitus arba paliekant tokig pacig konstrukcija.

Variantas Nr. 11. Bidas, skirtas perdirbti atliekas, kuriose organika daugiausia
sukaupta celiuliozés pavidalu. Siai atlieky rasiai priskyriamos medienos ir Zemés dikio
atliekos (Siaudai) bei juros Svendrés ir popieriaus atliekos. Jeigu reikalinga atliekos yra
susmulkinamos. Vienintelis reikalavimas, kad atliekos nebiity pakenktos pelésiy, ypac
Siaudai. Nereikalingas dZiovinimas.

Pateikiamas pavyzdys kaip perdirbami ryZiy $iaudai. Susmulkinti §iaudai sumaiSomi su
sodrintu valgomosios druskos tirpalu. MaiSant Siaudus su tirpalu paduodamos gautos
pirokatalizés dujos ir perkaitintas garas. MaiSiklyje masé laikoma, esant teigiamai

temperatirai, nuo 3 iki 50 minuciy pastoviai maiSant. Celiuliozes turinCioms atliekoms
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perdirbti naudojamas 7 pav. pavaizduotas aktyvatorius, kurio korpuse yra skysto
katalizatoriaus tiekimo anga (38), susmulkinty celiuliozés atlieky tiekimo anga (39),
pirokatalizés dujy padavimo anga (40) ir gautos masés iSleidimo anga (41). Taip pat
aktyvatoriuje atitinkamai iSdéstyti katalizatoriaus purkStuvas (42), elektros variklis (43),
guolio korpusas (44) ir maiSyklés mentés (45) su velenu. Véliau gauta masé uZdaru
transporteriu patenka j celiuliozés atlieky perdirbimo reaktoriy (pirokatalize) (9 pav.). Si
celiuliozés atlieky perdirbimo reaktoriy sudaro velenas su mentémis ir pulsacijos purkstukais
(54), katalizatoriaus padavimo (55) bei Zaliavos tiekimo angos (56), taip pat gauty dujy ir,
jeigu reikalinga, garo padavimo angos (51), bei gauty dujy paémimo anga (52). Celiuliozés
atlicky perdirbimo reaktorius sujungtas su dalinés pirolizés reaktoriumi (53). Sis dalinés
pirokatalizés reaktorius (53) sukurtas tik panaudojant pirmos pirokatalizés zonos principus,
lyginant su chrestomatiniu pirokatalizés reaktoriumi (1 pav.). Sraigtas (3) gali suktis j abi
puses. Perdirbama i degias dujas ir angliavandeniliy skystj, perdirbimo trukmé nuo 10 iki 50
minuciy. Perdirbimo metu paduodamos gautos dujos ir, esant reikalui, ir garas — sukuriant
pulsacija visoje perdirbamoje maséje.

Dalinés pirokatalizés reaktorius pavaizduotas 10 pav. Jame i§ virSaus jrengta gauty dujy
paémimo anga (63) ir avarinis voZtuvas (62), Zaliavos padavimo angos (61) jrengtos i§ Sony,
atitinkamai jrengtos dujy padavimo (57) ir perkaitinto garo padavimo (58) angos, apacioje
sumontuota 1ék§té skysciui surinkti (59), taip pat skyséio ir likusiy kiety dariniy talpa (60).
Dalinés pirokatalizés reaktorius skiriasi nuo reaktoriaus, pavaizduoto 1 pav. Pirolizés ekrane
paduodamos gautos dujos tik iki +50 °C, palyginus labai ,3altos“. Pirolizés procesas
vykdomas, esant temperatiiroms nuo +100 °C iki +200 °C. Antras (apatinis) lenktas pirolizés
ekranas — tai indas surinkti angliavandeniliy skystj.

Like po pirokatalizés apdirbimo $lakai, pelenai, suodZiai, jeigu ten yra reikalingy
cheminiy elementy arba jy junginiy, toliau perdirbami atitinkamais jrenginiais. Slako
apspaudimo jrenginys parodytas 6 pav. Sj jrenginj sudaro sraigtas (35), mechaninis filtras
(36), galutineé talpa (37) skystai frakcijai nusodinti po mechaniniu sietu. Gelio pavidalo
misinys per priémimo angg patenka j sraigta (35), kur apspaudziamas, angliavandenilinis
skystis per filtrg (36) patenkg | talpa (37). Apspausta Zaliava paduodama ] tolimesnj
perdirbimg. Angliavandeniliniai skysciai toliau perdirbami j tradicinius energijos neSiklius,
panaudojant ir gautas pirokatalizés dujas.

Gautos pirokatalizés dujos naudojamos gamyboje kaip kai kuriy procesy aktyvatorius

arba panaudojamos elektros srovés generatoriuose. Gamyba visiSkai autonominé.
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Sukurtas universalus jrenginys, kuriuo galima perdirbti kietas ir i§ dalies skystas
buitines atliekas, maisto pramonés atliekas, taip pat ir visas mineralines — organines Zmogaus
veiklos atliekas, kuriose organiné dalis sudaro ~15 % nuo visos masés (ekonomiskai
tikslinga), j degias dujas ir skystg angliavandeniliy frakcija. Reaktoriaus pritaikymo sritis
labai plati, patj reaktoriy jmanoma lengvai transformuoti.

Proceso termoreguliacija vykdoma Z. Rankés vamzdZiy pagalba. Reakcijose
panaudojamos tik gautos degios dujos. Sildymas vyksta reaktoriaus viduje. Nenaudojama
atvira ugnis ar elektros Sildymas bei cheminis degimas. Nejmanomas aplinkos uZter§imas,
nes mazas slégis ir palyginus Zemos temperatiiros. Procesas nepertraukiamas, paduodant
Zaliavg ir ja paSalinant. Reaktoriaus sienos, kur reikia padengiamos S$ilumg izoliuojanc¢ia
medZiaga. Pats reaktorius yra priskiriamas indams (salyginai), kurie atlaiko slégj ir todél
reikalinga registracija. MedZiaga, i§ kurios pagamintas pats reaktorius, yra legiruotas plienas.
Biitina visa virinimo sililiy rentgeno kontrolé. Papildomi jrenginiai taip pat gaminami i§ tos
pacios rii§ies plieno. Nejmanomas joks dujy iSmetimas j atmosfera — néra kamino. Dirbantis
reaktorius, kurio pagrindu galima sukurti jmone, visiskai autonominis, nes nereikia i§ Salies

vandens, gamtiniy dujy, elektros energijos.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Irenginys atlickoms perdirbti, panaudojant pirokatalize, susidedantis i§ reaktoriaus,
zaliavos ir katalizatoriaus padavimo j reaktoriy ir i§vedimo i§ reaktoriaus mechanizmo bei
pirolizés zonos bloko, besiskiriantis tuo,kad uz sraigtinio Zaliavos ir katalizatoriaus
padavimo | reaktoriy mechanizmo (3) pirmojoje dujy paémimo kameroje sumontuotas i$
dalies apdirbtos Zzaliavos, kuri patenka i§ pirmos pirokatalizés zonos, skirstytuvas (6) su
dvigubomis mentémis (7, 8), skirstytuvas (6) su Zaliava taip pat atlieka antros pirokatalizés
zonos uzsandarinimo funkcijg i§ virSaus, uz skirstytuvo (6) sumontuotas vamzdinis
pirokatalizés blokas, sudarytas i§ legiruoto plieno vamzdeliy (16), sujungty Ziedais (15),
vamzdeliai baigiasi kiiginiais pirokatalizés stabilizatoriais (17), kurie pritvirtinti ant terminio
laikiklio (27), pirokatalizés vamzdeliai i§vesti Zemiau diafragmos | pirolizés zona;

pirolizés zong sudaro lenktas ekranas, j kurj priverstinai paduodamos dujos, sukuriant
0,05-0,2 MPa slégj, purkstukai (27) nukreipti 160°-180° kampu, o kiti purkstukai (28) — 45° —
90® kampu, purkstukai yra skirtingo skersmens ir leidZia sukurti du momentinés pirolizés
,»dujy srauto” ir ,,verdancio sluoksnio* biidus;

pirolizés zonoje sumontuotas skystos frakcijos ir Slako kaupiklis (12) turi dujinj
aktyvatoriy dujoms i§ pirmos pirokatalizés zonos paduoti, kurj sudaro perforuotas vamzdis
(19) su skirtingo skersmens pulsuojanciais purkstukais ir skystos frakcijos ir Slako nuvedimo

vamzdis su automatiniu nuspaudimo voZtuvu.

2. Jrenginys atliekoms perdirbti pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad,
vykdant celiuliozés atlieky perdirbimg, pirokatalizés zonos sraigtas turi galimybe suktis j abi
puses, o po pirolizés ekranu (18) sumontuotas antras (apatinis) lenktas pirolizés ekranas (59)

arba indas angliavandeniliniam skys¢iui surinkti.

3. Budas atlieckoms perdirbti, panaudojant pirokatalize, apimantis Zaliavos ir
katalizatoriaus padavima | reaktoriy, pabaigiant visis$kg Zaliavos perdirbimg pirolizés zonoje,
pirokatalizés dujy ir gauty produkty iSvedimg i§ reaktoriaus, besiskiriantis tuo,kad
zaliavg iki jos apdirbimo pirolizés ekrane (18) apdoroja dviejose pirokatalizés zonose:

pirmoji zona yra sraigtiniame mechanizme, kur gautos dujos, sukuriant pulsacijg
mikroburbuliukais, paduodamos i§ sieneliy ir veleno bei menéiy, mikroburbuliukai veikia
kaip Siluminés energijos transformatorius — pernes$iklis, kyla slégio ir temperattiros reik§més

iki 15 — 45 %,; pirmoji pirokatalizés zona hermetizuojama nuo dujy surinkimo kameros, slégj
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palaiko nuo 0,11 MPa iki 0,15 MPa, Zaliavos temperatirg nuo —10 °C iki +150 °C,
paduodamy dujy temperatiira nuo —70 °C iki +100 °C;

antroji pirokatalizés zona yra vamzdiniame pirokatalizés bloke, uZsandarintame nuo
dujy kameros ir nuo pirolizés bloko dvigubai lenkta diafragma (D), kurios Zemiausiose
vietose yra filtras (26) skystai frakcijai su mineraline dalimi iStekéti, gauty pirokatalizés dujy
paskirstymas bei padavimas virSutinis; Zaliavos temperatirg kelia nuo +80 OC iki +175 °C ir
sukelia daling termine destrukcijg; 0,05 MPa

pirolizés zonoje vykdo reakcijas, palaikant 0,05 — 0,2 MPa slégj ir temperatiirg
(pirolizine), skystg faze pradeda apdirbti kaupiklyje (12), pirolizés procesui paduodamy dujy
temperatiira yra nuo +70 °C iki +175 °C, Zaliava perdirba +200 °C — +250 °C temperatiirose.

4. Budas atliekoms perdirbti pagal 3 punkts, besiskiriantis tuo, kad, vykdant
celiuliozés atlieky perdirbima, jeigu reikalinga, atliekas smulkina ir sumai$o su sodrintu
valgomosios druskos tirpalu, kartu paduodant gautas pirokatalizés dujas ir gara ir sukuriant
pulsacijg visoje perdirbamoje maséje, mas¢ maiso, esant teigiamai temperatiirai nuo 3 iki 50
minudiy, gautg mase uzdaru transporteriu paduoda j celiuliozeés atlieky perdirbimo reaktoriy,
perdirbimo trukmé nuo 10 iki 50 minuéiy, pirolizés zonoje paduoda gautas tik iki +100 °C

temperatiiros dujas, pirolizés procesa vykdo temperatiirose +100 °C — +200 °C.

5. Budas atliekoms perdirbti pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad,
perdirbant labai skystus dumblus, jrenginj transformuoja: sraigtinj mechanizmg (33) prailgina

300 mm — 1000 mm, sraigtinio mechanizmo (33) padavimo apacioje jtaiso drenaZinj tinklel;.

6. Budas atliekoms perdirbti pagal 3 — 5 punktus, besiskiriantis tuo,kad dalj
pirokatalizés dujy naudoja gamybos procese, perdirbant Zaliava, taurinant skystus
angliavandenilius bei elektros generatoriuje, o atidirbtas dujas vél graZina | perdirbimo

procesa.
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