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ABSTRAKT

Tato reSersni bakdkka prace je zadhena na pyrolyzni zpracovani vybranych od-
padi, konkrétré plasti a pneumatik.

Do teoretick&asti je zahrnuto legislativni prdeti tykajici se zpracovani odgad
zantiené na pyrolyzu. Poznatky tykajici se zpracovapaddpomaoci pyrolyzy, vetns
dostupnych technologii se zaéfenim na odpadni plasty a pneumatiky. Déle je veteor
tické casti vytet odpad, které je mozné pyrolyzou zpracovat, jejich vystygetns
jejich vyuziti.

V prakticke casti popisuji z#zeni, které jsem navstivil, po technické a provozn
strance. Popisuji zde, jaké odpady&mlze zpracovat a sloZzeni vystugRovrez zde
popisuji i technické problémy, spojené se zpracovardpadnich plagta pneumatik.

Na z&w¥r prace hodnotim potencidl technologie.

Kli¢ova slova: pyrolyza, odpad, plasty, pneumatiky

ABSTRACT

This literature search bachelor's thesis is focused pyrolysis treatment of a selec-
ted waste, especially plastic and tire waste.

The legislation, regarding waste treatment whictocsised on pyrolysis, is summa-
rized in the theoretical part. Findings relatedhie waste treatment are focused on py-
rolysis, within the available technology which exfised on plastic waste and tires. The-
re is a list of a waste that can be processed lysys, its output, within its usage.

Establishment which | visited, is described tecbgaally and operationally in the
practical part of the thesis. | am describing, whigpe of the waste can be processed
there, and the output composition. | also desdhedechnical problems which are con-
nected with the treatment of plastic waste andtire

In the end of the thesis, | reviewed the potemtidhe technology.

Key words: pyrolysis, waste, plastics, tires
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1 UVOD

Na swté existuje obrovské mnozstvi drulplasti, které jsou vyramy. Co je to
vlastre plast, plastickd nebo utd hmota? Jedna se o syntetické nebo polosyntetické
polymerni latky unidle vytvarené ¢lovékem. Vzhledem k jejich té&i neomezenému
vyZiti, vysoké odolnosti a moznostem tvarovani,hdaeji uplaténi v naSem kazdo-
dennim Zivat. Jsou z nich vyrobeny obaly potravin, alaei, ¢asti vozidel a letadel,
razné potrubni vedeni a spousta dalSi&ti,\wse kterymi fichazime kazdy den do styku.
BohuZel se vSak jejich kladné vlastnostippc ukonteni jejich sluzby stavaji jejich
obrovskou nevyhodou.

Plastové odpady jsou ngpgim problémem nasi spoéfeosti, jelikoZz naSe spalaost
vyprodukuje obrovské mnozstvi odpadnich glaBtiky obrovskému rozmachutmys-
lu zaneteného na produkci polymernarista roviez vysoké mnozstvi odpadoud’ z
vyroby, nebo fimo z vyuzivanidchto latek. Vzhledem Kk jejich vlastnostem jaqee-
nymi biodegradabilnimi procesy v zivotnim ptesti velmi obtizné odbourat. Doba
jejich rozpadu je oddkolika minut v gipac PVA az po #kolik tisic az desitek tisic
let.

V roce 2015 byla produkce plast Ceské Republice 383 351 tisic tun. [12] A v celé
Evrope se r@éné vyprodukuje okolo 25 miliointun plastovych odpdd [13] Z toho di-
vodu se snazimefifit s dalSimi efektiveijSimi postupy jak tyhle odpady beze zbytku a
Setrreé k Zivotnimu prostedi vyuZzit a zhodnotit. Jednim z takovych postjgi pyroly-
za, kterou se budu zabyvat v téhle praci.

Jedna se o stary postup tepelného zpracovani ldozikeinertniho materialu s vy-
sokym obsahem organické hmoty, uhlovadé& polymet za minimalniho, tégf 2ad-
ného pistupu kysliku za i@sré¢ danych teplot. SloZité organické materialy, ktg@u
obsazené ve zpracovavané suréyse Stpi na jednoduché chemické steminy a pev-
ny zbytek. V zavislosti na vstupni suro¥jrvychozim produktu a pouzité technologii,
se odviji také teplota zpracovani materialu, krgohybuje v rozfi od 150 °C do
1 500 °C v gkterych specialnichifpadech az 20 000 °C.

Tuhle metodu zpracovani materialu vyuzivali jizs#edowku uhlifi ke zpracovani
dieva, za Gelem vyroby deveného uhli, které ma mnohem vysSi igdnost a mensi
hmotnost nez klasické&elvo, protoze se jednalo téh ¢isty uhlik. Stejnym zfisobem
dochazi taktéz ke zpracovani ropy, takzvanym krakom. Kdy vznikaji z dlouhych
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fetzal uhlikatych latekfettzce s mensim gbtem aton uhliki. Nicmérg v uvedenych

piipadech se nejedna o pyrolyzu odpadu.



2 CILPRACE

Cilem této reSersni bak#ské prace je shrnuti co néjSiho mnozstvi informaci ty-
kajicich seifeSené problematiky, kterym je pyrolyzni zpracovaytiranych odpail
kterymi jsou odpadni plasty, pneumatikytiamé pryze.

Cilem préace je také vymezeni zakladnich pgj@éakladnich chemickych reakci, ty-
py moznych pouzitelnych odp&d moznych technologii, kterymitbe byt pyrolyza
provadna.

Duraz je kladen na seznameni s technolaginych typi reaktofi véetrg jejich vy-
hod a nevyhod. Také je popsana charakteristikaylo produki, které se ziskaji py-
rolyznim zpracovanim odpaduietné moznosti jejich vyuziti.

Souasti prace je také soupistizeni, které se nachazejiCeské Republice a v za-

hranii.

3 MATERIAL A METODIKA

V prvni ¢asti mé bakak&ké prace jsem se zafih na zajis€éni informaci tykajicich
se problematiky termického zpracovani odpadbnkrétré pyrolyzniho zpracovani od-
problematiky.

Ve druhécasti prace jsem se zéfil na technologii pyrolytického zpracovani odpa-
du. To zahrnuje reakce probihajici uymgaktoru, #izné vstupy, vystupy a jejich prak-
tické vyuziti. Z odpadl které jsem vyjmenoval, jsem se pak 2&irkonkrétré na pyro-
lyzu odpadnich plagta pneumatik, jelikozZ jde o slozky odpadu dostibpematické, co
se tye recyklace a jejich nasledného vyuziti. Nastgdem uved| vyet tiznych druli
pyrolyznich postup, vcetrng schémat jejich reaktor

Ve teti ¢asti jsem z dostupnych zdaagjistoval, kdo se Ceské republice a v okol-
nich statech zabyva pyrolyzou plastovych odpadgneumatik. Nasledrjsem vyhod-
notil nejvhodwjSi zaizeni, kde jsem si domluvil osobni prohlidktetré konzultace, za
Ucelem ziskani co nejtSiho mnozstvi informacicetns fotodokumentace.

V za&wru prace jsem zhodnotil moZnosti a potencial tetdgie.
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4 LITERARNI P REHLED

4.1 Legislativni prehled

V legislativnim prostedi tykajicim se Zivotniho prdsti je vykonnou moci minis-
terstvo Zivotniho progedi, které vydava nové zékony, vyhlasky, ippack novely k
vyhlaskam. Ministerstvo Zivotniho prostli rovréZz prostednictvimCeské informani
agentury zivotniho prosgdi (CENIA), ktera pod & spada, spravuje informiai systém
odpadového hospotivi (ISOH) ve kterém shromdigje informace o produkci a na-
kladani s odpady na zakkdakona 185/2001 sb. o odpadech vénzipozdjSich ged-
pisi.

Dal$im dozorovym organem jéeska inspekce Zzivotniho praeti CIZP), ktera
spada gimo pod Ministerstvo Zivotniho prdstli. M& pravomoci ke vstupu do objikt
které produkuji nebo nakladaji s odpady a kontatiade dodrzovani platnych prav-
nich gedpidi, zjistovani nedostatk reSeni a zjigovani Skod na Zivotnim praeti
véetre zjisteni vinika, a gipadné udlovani pokut.

Takeé je vhodné v této kapitole zminit, Ze samot&eni pro pyrolyzni zpracovani
odpad: je z pohledu legislativy neznamy pojem. Pyrolyzmindefinovana v zZzadném
zakore Ceské republiky a taktéZ neni definovana ani v Zédpévnim pedpisu Ev-
ropské unie. Proto byva posuzovana jako spalovpadidackoliv pii jeji ¢innosti ne-
dochéazi ke spalovani odpadu. A diky tomu jsou n&laleny stejné naroky jako na
spalovny odpail

Na zéklad vySe uvedenych fakt je poteba se $ navrhovani zézeni k pyrolyz-
nimu zpracovani odpédzabyvat iznymi zédkony zabyvajicimi se ochranou Zivotniho

prostedi, ochranou ovzdusi, ochranou votktw® ,integrovaného povoleni*.
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4.1.1 Z&kony

185/2001 sb. — zakon o odpadech vénirpozdjSich pfedpis: (dale je ,zakon o od-
padech®)

Zakon o odpadech je hlavnim péin odpadového hospadévi. Tento zékon je v
poradi jiz 2. zakonem, ktery se zabyva produkci, apranim, odstramim, skladova-
nim a gepravou vSech odpadUpravuje, za jakych podminek Ize s odpady naklJada
dale stanovuje hierarchii nakladani s odpaétwe osob, které s odpady mohou nakla-
dat.

201/2012 sb. — zakon o ochr&ovzdusi ve zii poz@jSich predpisi

Zakon o ochrah ovzdusi je dalSimtdezitym zadkonem, protoze je zde zakotveno
mnoho dilezitych bodi, jimiz sefidi spalovny nebo *&eni pro pyrolyzni zpracovani
odpadi. Predevsim se jednd o emisni limity. Jeho cilem fiedphédzeni a sniZzovani
arovre zneisteni ovzdusi aby byla omezena rizika pro lidské zdeataké byla snizena

zagz pro Zivotni prosedi.

254/2001 sh. — zakon o vodach a oém#nékterych zakouk ve zréni poz@jSich ped-
pisi

Zakon o vodach jetdezitym zakonem ve vztahu k ochégmovrchovych a podzem-
nich vod. JelikoZ b ¢innosti zdizeni pro pyrolyzni zpracovani odgadochazi k na-
kladani s chemickymi latkami nebo s vodami, kteajvyuzivany k chlazeni a udeb
a [ jejichZz uniku mize dojit ke zn&steni podzemnich nebo povrchovych vod.

100/2001 sb. — zakon o posuzovani #lha Zivotni prostedi ve zéni poz@jSich p‘ed-
pisi

Na z&klad zakona na ochranu Zivotniho ptesti, podléha z&eni pro pyrolyzni
zpracovani odpadposuzovani vlii na zivotni prosedi. V @iloze¢. 1 tohoto zakona
je uvedeno, Ze tento typitzeni podléha vzdy posuzovani ze strany ministarsivot-
niho prostedi. Jedna se konkréto zangr 10.1 v gipads, Ze by se v zdzeni zpracova-
valy nebezpéné odpady, a pak pokud by se jednalo o&édlf.2 v fipad, Ze by z#-

zeni bylo schopno zpracovavat vice jak 100 Mgiefngho odpadu za den.
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76/2002 sb. — o integrované prevenci a omezovaeéig#ni, o integrovaném registru
znafisrovani o znéné nékterych zakom (zdkon o integrované prevenci)

Zatizeni pro pyrolyzni zpracovani odpadu podléha amasi povinnosti. A to na
zaklad integrovaného povoleni a udajivedenych v floze¢. 1 tohoto zakona. Kon-
krétrg se jedn& o pismena ,a)" a ,b)“ v podkapitole 5@@argni nebo vyuZziti odpadu
v za&izenich wenych k tepelnému zpracovani odpadu.

V pism. a) se jedna o zpracovatii fapacit vétSi nez 3 Mg za hodinu ipadt ostat-
niho odpadu. A v pism. b) se jedna o zpracovérkgpacit vétSi nez 10 Mg za den v

piipadt nebezp&ného odpadu.

133/1985 sh. — zako@leské narodni rady o pozarni ochréive zeni pozdjsich pred-
pisi

V neposlednfac je tt‘eba zminit zakon o pozarni ochéajelikoz se jedna o t&e-
ni pro termo-chemickou Upravu odpgagii které hrozi riziko pozaru.

4.1.2 Vyhlasky

383/2001 sb. - vyhlaska o podrobnostech nakladaadpady

415/2012 sb. - vyhlaska afipustné arovni znéiSr’ovani a jejim zjiEovani a o pro-
vedeni gkterych dalSich ustanoveni zakona o ochéaovzdusi

288/2013 sb. - vyhlaska o provederdkterych ustanoveni zakona o integrované pre-
venci

93/2016 sb. - vyhlaSka Ministerstva Zivotniho piesti, kterou se stanovi Katalog od-
padi, Seznam nebezgeych odpad a seznamy odpaida staiz pro Uc¢ely vyvozu, do-
vozu a tranzitu odpad a postup pi udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu

odpad: (Katalog odpad)

4.1.3 Katalog odpadi

Pomoci katalogu odpédse odpad &i na odpad kategorie ostatni ,O" a odpad kate-
gorie nebezpmy ,N“. Nebezpé&ny odpad je v katalogu oz&en hwzdickou.
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Odpady jsou zde opainy¢iselnym kédem, skladajicim se #edvousisli.

XX YY ZZ - nagiklad: ,20 01 39" [5] kde:

XX je skupina odpad- tidéni odpad podle od¥tvi, oboru nebo technologického
procesu, i némz odpady vznikly
20 — Komunalni odpady (odpady z doméacnosti a poéldbmostenske, pmyslove

odpady a odpady Z'adi), vcetrg slozek z odéleného sbru

YY je podskupina odpd@d- tridéni dle zgisobu vzniku
01 — Slozky z odtgleného sbru

ZZ je kategorie odpad- konkrétg uréuje druh odpadu
39 — Plasty, odpad kategorie , 0"

4.2 Zakladni pojmy

Odpad
Dle 83 odst. 1 zakona o odpadech je odpadem kabstdanec, které se osoba zba-

vuje nebo mé& umysl nebo povinnost se ji zbavit. [4]

Nebezpény odpad

Odpad vykazujici jednu nebo vice nebeényeh vlastnosti H1 — H15 uvedenych
v naizeni 1357/2004 evropské komise EU; dale odpady fgeuveden v Katalogu od-
padi jako nebezp®y; nebo odpad, ktery je smiSen nebo¢Bien nekterym z odpad,
ktery je v Katalogu odpdduveden jako nebezpmy. [4]

Komunalni odpad
Veskery odpad vznikajici na Uzemi obdednnosti fyzickych osob a ktery je uve-
den jako komunalni odpad v Katalogu odfasl vyjimkou odpad vznikajicich i ¢in-

nosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opegmieh k podnikani. [4]
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Odpadové hospodatvi
Cinnost zanmifena na pedchazeni vzniku odpagdna nakladani s odpady a na na-

slednou pé o misto, kde jsou odpady trvale uloZzeny, a kdatt&chto cinnosti. [4]

Nakladani s odpady
Obchodovani s odpady, shrorda¥ani, skr, vykup, greprava, doprava, skladovani,

Gprava, vyuZziti a odstr&ni odpad. [4]

Zarizeni

Technické z#izeni, misto, stavba nebast stavby. [4]

Shromazl’ovani odpad
Kratkodobé soustd’ovani odpafl do shromafovacich prosedki v misg jejich

vzniku p'ed dalSim nakladanim s odpady. [4]

Skladovani odpad
Prechodné soustd’ovani odpad v zaizeni k tomu uteném po dobu nejvysSe 3 let
pied jejich vyuZitim nebo 1 rokur@d jejich odstragnim. [4]

Skér odpadi
Sousted’ovani odpad pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opéaau k pod-
nikani od jinych osob detrg jejich predkézného tidéni a gedkézného skladovani za

Ucelem jejich pepravy do z#izeni na zpracovani odpadu. [4]

Uprava odpad

Kazda ¢innost, ktera vede ke zme chemickych, biologickych nebo fyzikalnich
vlastnosti odpad (v¢etre jejich tridéni) za @elem umoZzini nebo usnadmi jejich do-
pravy, vyuZziti, odsti@ovani nebo za delem snizZeni jejich objemujfipadré snizeni

jejich nebezpénych vlastnosti. [4]

Opétovné pouziti
Postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jeji¢hsti, které nejsou odpadem, znovu pou-

Zity ke stejnému &elu, ke kterému bylytivodne urceny. [4]
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Vyuziti odpadk

Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouZzi @héenu &elu tim, Ze nahradi ma-
teridly pouzivané ke konkrétnimuealu, a to i v zéizeni newteném k vyuziti odpad
podle § 14 odst. 2, nebo Ze je k tomuto konkrétnitvalu upraven.

Vycet zpsohi vyuziti odpad je uveden v filoze¢. 3 k zakonu o odpadech. [4]

Priprava k ogtovnému pouziti

Zpusob vyuziti odpail zahrnujicicisténi nebo opravu pouzitych vyrobkebo jejich
¢asti a kontrolu provedenou osobou opeggnvu podle zvlastniho pravnihdeplpisu
spaivajici v progreni, Zze pouzity vyrobek nebo jeliast, které byly odpady, jsou po

¢isteéni nebo opra¥ schopné bez dalSiho zpracovandtopného pouziti. [4]

Materialové vyuziti odpadu
Zpusob vyuziti odpai zahrnujici recyklaci a dalsi &poby vyuziti odpailjako ma-
teridlu k pivodnimu nebo jinym &lim, s vyjimkou bezprostdniho ziskani energie.

[4]

Recyklace odpadu

Jakykoliv zpisob vyuziti odpadl kterym je odpad znovu zpracovan na vyrobky,
materialy nebo latky protgwodni nebo jiné &€ely jejich pouziti, ¥etrné prepracovani
organickych materié} recyklaci odpail neni energetické vyuZiti a zpracovani na vy-
robky, materialy nebo latky, které maji byt poujélo palivo nebo zasypovy material.

[4]

Odstrareni odpadu
Cinnost, kterd neni vyuZitim odp&da to i v fipadt, Ze tatodinnost ma jako dru-
hotny disledek znovuziskani latek nebo energie.

Vycet zmsohi odstragni odpad je uveden v filozec. 4 zdkona o odpadech. [4]

Zpracovani odpadu
VyuZiti nebo odstraini odpad zahrnujici i pipravu ged vyuzitim nebo odstran

nim odpad. [4]
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Pizvodce odpadu

Pravnicka osoba nebo fyzickd osoba opéaenk podnikani, § jejichZ ¢innosti
vznikaji odpady, nebo pravnicka osoba nebo fyzmé@ba oprawna k podnikani, kte-
ré provadji Upravu odpaitl nebo jiné&innosti, jejichz vysledkem je z#na povahy nebo
sloZeni odpai, a dale obec od okamziku, kdy nepodnikajici fyaioksoba odpad odloZi

na mist k tomu uteném; obec se stasré stane vlastnikem tohoto odpadu. [4]

Opravrena osoba
Kazda osoba, ktera je oprava k nakladani s odpady podle zdkona o odpadech ne-

bo podle zvlastnich pravnichigulpig. [4]

4.3 Hierarchie zpasobi nakladani s odpady

Hierarchie zjisobi nakladani s odpady vychazi z evropské&rsime 75/442/ES ze
dne 17. 6. 2008 a je na zakdaehle smrnice @gimo zakotvena v zakéro odpadech a
ma 5 bod:

1. Piedchéazeni vzniku odpaid

Jednd se o navraceni surovinyétzgio vyroby. V pipads, Ze by se tahle surovi-
na, do vyroby jiz nevrétila a neiha by jiz dalsi vyuziti, tak by se stala odpadem.
Nebo také o navrh vyrobku tak, aby jiZirpo ve vyrobnim procesu vznikalo co
nejmért odpadi. Diky predchazeni vzniku odpadlze snizit naklady na vznikly
odpad.
2. Opétovné pouziti

Zde se jedna o hledani moznosti dalSiho vyuzitbbifm nebo ¥ci, ktera by se

jinak stala odpadem.

3. Recyklace
Odpad je rozidén na jednotlivé slozky, kterymi jsou plasty, kogklo a papir.
Sklo a plasty se daléidi podle drufi a barev. Tyhle druhotné suroviny se nastedn

pouZiji k vyrok& novych vyrobk.
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Nap‘iklad: vyuziti PET lahvi na vyrobu textilnich viak@ogipadt novych PET
lahvi, vyuZiti starého papiru k vyrélmového papiru (papir iie byt recyklovan
pouze 7x z tivodu zkracovani vlakeniprecyklaci), protektorovani starych pneu-

matik (st& miaze byt maximala vsSak 7 let od data vyroby)

4. Energetické vyuziti

Je vyuziti odpadu k vyr@belektrické nebo tepelné energie ve spatovdpadu,
popipact ve spolu-spalovacim #aeni. Ripadré rozklad odpadu na dalSi energe-
ticky vyuzitelné latky pomoci pyrolyzy, jako je @yzni olej nebo koks.

Nap‘iklad: pyrolyza pneumatik a pl@stspalovani komunalnich odpagte spa-

lovn¢ odpad nebo spalovani pneumatik ve spoluspalovacitizeai.

5. Skladkovani

Jedné se o nevhodnytgmb nakladani s odpadem, kteryz®e byt znovu vyuzit.
Dle stavajiciho planu odpadového hosgetla CR, se ma do roku 2024 Ggliza-
stavit skladkovani vyuzitelného komunalniho odpadyni je vyuzitelny odpad bez

uzitku ulozen na skladku.

TECHNOLOGIE

Nazev procesu pyrolyza se skladé&eekého slova ,pyros”, coz je of@ ,lysis",
coz je rozklad. Ze slov je patrné, Z& pyrolyze dochazi k rozkladu materialu na
jednodussi slozky. Pyrolyza piaspolu se zpljovanim a spalovanim mezi metody
termochemické konverze. Pyrolyza ale probih& nditad zplyiovani a spalovani
bez gristupu oxidaniho média. [15] Oxidaim médiem je mysSlen vzduch, oxid uh-
licity nebo vodni para. Srovnani spalovaciho a pyrolya procesu je uvedeno v ta-
bulcec.1.

Zatizeni pro pyrolyzni zpracovani odpadu a pro #@ani, m4 jako kazdeé jiné
zarizeni také mnoho svych vyhod, ale i nevyhod opdaisickym z#@izenim na spa-

lovani odpad.
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Vyhody[9]:

1. Schopnost vyuziti chemické energie odpadu ve &orodiku a dalSich chemikalii,
misto jejich pemeny na spaliny

2. MensSi problémy s korozi

3. Mensi pozadavky n&sténi spalin — jsou zde menSi objemy spalin s vySalitou

4. Zadné emise dioxina furari

5. LepSi kvalita pevného zbytkuigdevsim u vysokoteplotnich protes

6. Zplynovaci jednotka rize pracovat s mensim prosazenim paliv, coZ tnjezu-
dovani malych zavads kapacitou mensi nez 1 MW

Nevyhody|[9]:

1. Poteba relativd homogenniho paliva; coZz znamend, Ze jako surominai byt
specificka materialova frakcetipadré smesny odpad upraven a homogenizovan

2. Relativre obtiZznétizeni a regulace pyrolyznich a zfihwacich proces spojené se
struskovanim a tvorbou dehtu

3. Technologie pyrolyzy a zpipvani odpad se vyvijely ¥tSinou pouze jako demon-
strani jednotky, jsou s nimi tudiz malé zkuSenosti evaznim nétitku, a rektera
jiz vyvinuta pimyslova zéizeni byla dokonce jiZ \¥gzena z provozu

4. Celkova kapacita s@asnych z&zeni je mnohonasobBnmensi ve srovnani
s modernimi velkokapacitnimi #iaenimi na imé spalovani odpad

5. VySSi provozni naklady proti spalovani odpad

Tabulka 1: Srovnani parameétr podminek a produkipii pyrolyze a spalovani [6]

Pyrolyza Spalovani
Princip procesu tepelny rozklad oxidace, reakce s kyslikem
Podminky redukeni oxidani
Teplota [°C] 500 - 1000 800 - 1500
Pirevladajici reakce| endotermni exotermni
Produkty pyrolyzni koks Skvara, popilek
H.S, NH;, CO, CQ, CH, a
Odpady dalsi lehké uhlovodiky | 120r € SO SO NO

5.1 Druhy pyrolyzy
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Pyrolyza se 8i podle dosahovanych teplot na[23]:
1. Nizko teplotni - reatni teploty jsou do 500 °C
2. Stredre teplotni - reaé&ni teploty jsou v rozmezi 500 — 800 °C
3. Vysoko teplotni - reaini teploty jsou nad 800 °C

Pak se daledi podle rychlosti na:
1. Pomalou pyrolyzu
2. Rychlou pyrolyzu

5.1.1 Pomala pyrolyza

Pomala pyrolyza jinymi slovy také karbonip& nebo Blatch proces. [23] Dochazi
pfi ni k pomalému olfevu zpracovavaného materialdi pémz Ize dokonale odtbvat
vznikajici produkty. [23]

Pomala pyrolyza probiha za nizkych teplot, kterpa®ybuji do 400 °C za n#&ptu-
pu oxid&niho média kterym je £ Diky nizkym teplotdm zde dochéaziepevsim ke
vzniku syntetického plynu, pyrolyzniho oleje a dyemiho uhli. Produkce pyrolyzniho
uhli je vySSi nez produkce ostatnich produk®] Rychlost okevu odpadu je zde zhru-
ba 5-7 °C za minutu, coz jedod pro moznost materidlu 2tgichcastic, nez u rychlé
pyrolyzy. Diky pomalému dievu je také doba zdrzeni v materiakisv, nez u rychlé
pyrolyzy a to od 30 minut az pakolik hodin, v zavislosti na zpracovavaném mnoz-

stvi. Pomala pyrolyza vyuziva daptji technologii valcové pece. [1]

Vyhody:
1. Pyrolyzni jednotka je lewjsi neZ jednotka pro rychlou pyrolyzu
2. Schopnost zpracovani vice déwstupnich surovin
3. U vstupni suroviny nezalezi tak moc na zrnitostierialu diky rychlosti ofevu,
tak jak tomu je u rychlé pyrolyzy
4. MenSi dodavky tepla a elektrické energie
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Nevyhody:
1. Pomaly genos tepla do materialu

2. Dlouh& doba zdrzeni v pyrolyzni koneo

5.1.2 Rychla pyrolyza

Jedna se o novy procesii Pychlé pyrolyze se vstupni surovinaitha vysokou
rychlosti oproti pomalé pyrolyze a to 500 az 1 @Q@a minutu bezifstupu kysliku.
Rychlost olievu ovSem pozaduje, aby byly vstupni suroviny pedycna co nejmensi
castice, tak aby se odpad rychlgdhs celém svém objemu.[1]

Teplota pi rychlé pyrolyze byvé&izena v rozmezi 425 — 500 °C. Nutnosti je také,
aby para, ktera vznikafipodpaovani vody, nefstala v reaktoru moc dlouho maximal-
né 2 s, z dvodu sekundarnich reakci s dalSimi vznikajicimidpikdy, a taktéz aby do-
chazelo k rychlému ochlazeni vzniklych par a adéod&i rychlé pyrolyze se maxima-
lizuje zisk kapalnych uhlovodika pyrolyzniho oleje nebo bio-oleje (Yipad pyrolyzy
biomasy), zastoupeni pevného zbytku je oproti pérpgitolyze mensi.

Rychla pyrolyza je tedy Zadoucim procesem, kdyogapovany co nejvyssi Wiek
pyrolyzniho oleje z odpadniho materidluibiRzné % hmotnostni sloZzeni ze vstupni
suroviny rychlé pyrolyzy je 60 — 75 % pyrolyznihieje (v gipact biomasy se jedna o
bio-olej), 15 — 25 % tvid pevny zbytek a 10 — 20 % tkigoyrolyzni plyn. [1]

Vyhody:
1. Vysoka efektivita fi produkci pyrolyzniho oleje

2. Vysoka rychlost zpracovani materialu

Nevyhody:
1. Nutnost aby byl material zpracovan na co nejme&asiice
2. Vysokeé pdizovaci naklady na pyrolyzni jednotku

3. Vysoké energetické naroky
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5.2 Procesy

Pyrolyza probiha vdékolika fazich, které jsou charakterizovangitymi fyzikalni-
mi a pozdji i chemickymi procesy, kdy ke kazdému pochodubdmt i urcitém tep-
lotnim rozsahu. Tyhle procesy vedou k vysouSempzkji k rozkladu materidlu na
jednotlivé frakce. VSechny tyhle fyzikathemické procesy, ke kterym dochazi
v pribéhu zvySovani teploty v odpadu, jsou podrgbnvedeny a rozepsany v tabulce

¢. 2. Obecn se jednotlivé faze daji roZlit na suSeni, karbonizaci a zpbani. [1]

SusSeni

SuSeni je prvnim procesem, kterym prochazi kazgyaodktery v sob obsahuje
vlihkost. Probih& v teplotnim ro&p do 150 °C. V téhle fazi dochazi k odeai fyzikal-
n¢ vazaneé vody a dochazi ke snizovani hmotnosti atosb odpgené vody. [11]

Karbonizace

Probih& v teplotnim rozgi mezi 300 °C az 500 °C. V téhle fazi dochazi Etg&ukni
radikalovych skupin vysokomolekularnich organickyatek, jako jsou celuléza, bilko-
viny, tuky a plasty. Dochazi ke vzniku pevné uailé plynné frakce a také dochazi
k odSEpeni chemicky vazané vody. Kapalna frakce vzniké Bandenzaci pyrolyznich

plyni po opu&tni reaktoru. [11]

Tvorba plynu (zplytovani)

Probih& p teplotach nad 500 °C. V téhle fazi se kapalndéyane frakce dale 8pi.
Z pevného uhliku a kapalnych organickych latek kajii stabilni plyny vodik, oxid
uhelnaty, oxid uhtity a metan, které odchazi z reaktoru. [11]
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Tabulka 2:
[11]

Chemické reakce uipehu pyrolytického procesu v zavislosti na teplot

Toeplota Chemicka reakce

[°C]

100 - 200 | Termické suSeni, fyzikalni agsni vody

250 Deoxidace, desulfurace, od8éni vazané vody a CO2, depolyme
ce, z&atek odstpovani H2S
Stépeni alifatickych uhlovodik, vznik metanu a jinych alifatickya

340 )
uhlovodiki

380 Karbonizani faze

400 Stpeni vazeb uhlik-kyslik, uhlik-dusik

400 - 600 | Bemena bitumenovych sloZzek na pyrolyzni olej a dehet
Krakovani za vzniku plynnych uhlovodiks kratkym uhlikovyn
rettzcem, vznik arométpodle nasledujiciho schématu:

600< dimerizace etylenu na buten, dehydrogenace na ieatadienova
reakce s etylenem na cyklohexan, termicka aroncdina benzen
vySevrouci aromaty

5.3 Reakce

lra_

h

a

Béhem procesu pyrolyzy s&Z8i a sloZijSi uhlovodikové molekuly &pi na lelti a

menSi molekuly uhlovodik nekondenzuijici plyny jako jsou CO, €@ na pevny zby-
tek ve forng uhliku. [2]

Rovnice pyrolyzy [2]:

1) C,HpyO0, + zvySend teplota = Y.xapatina CaHpOc + Xpiyn CxHy 0, +

Zpevn)'r zbytek C

Rovnice dehydratace [2]:
2) €O, + 3H, » CH, + H,0
3) CO + 2H, —» CH;0H
4) CO+ H,0 - CO, + H,
5) CH,+ H,0 - CO + 3H,
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Rovnice vzniku HCI:
6) H, + Cl, + zvySena teplota — 2 HCl

5.4 Vstupy

V zatfizeni pro pyrolyzni zpracovani odgatte zpracovat Sirokou Skaluiznych
odpadi, kterou vyprodukuje naSe spét®st. Jedna se hla¥ro latky skladajici se z
organickych latek nebaiznych polymet, které se vlivem vysokych teplot, zplyi,
zkapahuji a tim se $pi na jednodussi molekularni latky spwmi& za vzniku dalSich
energeticky vyuZzitelnych produktVzhledem k omezenym mozZnostem vyuZiti iiap
klad nebezpaych odpad, pneumatik, dkterych plasi nebo komunalniho odpadu, se

pyrolyza €chto odpad jevi jako jejich nejlepSi mozny #pob vyu?Ziti.

Komunalni odpad

Jedna se o druh odpadu o nehomogenréisismiznych odpadnich sloZzek. Nikdy
nema totozné slozeni. Komunalni odpad také obsatygigky podil vihkosti. Proto je
tenhle odpad vhodnégd pyrolyznim zpracovanim gainé vytiidit a vhodné je také
jeho gedsuseni pro sniZzeni energie, ktera by bylgepat k jeho finalnimu zpracovani

a také z dvodu mensiho mnozstvi vyti@né vodni pary.

Nebezpény odpad

Nebezpéné druhy odpadu jsou vzhledem ke svym neb&rpa vliastnostem a svoji
nebezp&nosti pro ZP a zdravi lidi, potencialni cilovou gkou odpad, ktera by se
mohla pomoci pyrolyzy zpracovavat, jelikoZ dojdeykiziti materidlu k vyrob tepelné
a elektrické energie a také Ize jeho zpracovanskatii dalSi vyuZitelné a cenné pro-
dukty. Nagiklad pomoci plazmové pyrolyzyrigkteré dojde k Uplné destrukci materia-

lu.
Plasty a polymery

Plasty a polymery jsou vhodnou vstupni surovinaumyrolyzu, zejména sinzne-

cisttné a kompozitni plasty, které jsou obtizrecyklovatelné. redevsSim proto Ze
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k jejich vyrok se pouzivajittzné monomery jako je ethylen, fenol, formaldehya- p
pylen, styren, butadien a isopropen. [9]

Pneumatiky

Pneumatiky séadi mezi unile vytvarené latky. Existuje proénmélo vyuZziti mimo
protektorovani, spalovani nebo vyuziti ptavie skladky popipact jako bariéry tlumici
narazy voa na zavodnich tratich. [1] Jsou potencialnim zanoyelkého mnoZzstvi sazi,

a kvalitniho pyrolyzniho oleje. [9]

Kaly zéistiren odpadnich vod

Jsou vhodnou vstupni surovinou diky své konzistariaké diky jeho mnoZzstvi, kte-
ré naSe spotmost respektivéistirny odpadnich vod dokazi vyprodukovat.

NejcastjSi zpracovani kal z ¢istiren odpadnich vod probiha anaerobni stabilizaci
(vyhnivanim), odvodinim a jejich naslednym uloZenim na skladku nebgjikr¢kulti-
vaci, pogfipact se v omezené i mize aplikovat na ze&d¢lskou pidu. Kron® téchto
uvedenych moznosti nakladani, se pyrolyza jevi @&i vhodny zfisob jeho energe-

tického a materialového vyuziti.

Odpadni biomasa

Biomasa je nejstarSim materidlem, ze kterého $&wvdstepelna energie. Jelikoz se
jedna o biologicky produkt rostlinnéhaymodu, tak je velmi snadné ji ziskat tidgiad z
lesnictvi, zemdéIstvi nebo z Udrzby ejné zelet. MuZze byt ziskdvana jako vedlejsi
produkt, nebo cilehpéstovana kuli zisku energie. Vystupy z pyrolyzniho zpracovani

biomasy jsou fedevSim pyrolyzni koks a pyrolyzni bio-olej.

5.5 Vystupy a jejich vyuzitelnost

SloZeni vystup zavisi na druhu vstupni suroviny, na zvolené tetdgii, na homo-
geni€ materialu a v neposledmdc na rychlosti okevu materialu. B pouZiti separo-
vaného odpadu a odpadni biomasy, je vysSi podihédrakce. [10] Materialy jako
plasty poskytuji pedevsim vyizek oleje a plyf. Odpady z pryZze a pneumatik poskytu-
ji predevsim vyiZek oleje a pevného zbytku (sazi).
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Pyrolyzni olej

Jednd se o kondenzat vznikajici kondenzaci pyrafizplyni do podoby surového
oleje tzv. ,crude oil*, ktery se dale zpracovavdej®e da rozélit do ti frakci: lehky,
stredni a &Zky. Jedna se o sim dehtu, oleje a vody obsahuijici slozitowtsmhlovodik
a dalSich organickych latek, kterymi jsou kyselifgnoly, alkoholy, polyaromatické
uhlovodiky. Vyznamnou s@asti pyrolyzniho oleje je také pyrolyzni voda. &#jtost
se pohybuje v rozmezi 20-50 % hm. ze vstupni soyoyiL0,30]

Upravou jako je destilace na jednotlivé frakce Kmln stedni a &Zkou) je mozné
ziskat velmi cenné oleje, které mohou byt vyuzZitghemickém pimyslu jako vstupni
surovina pro vyrobu, nebo také Ize ziskat i olgjeré jsou svymi vlastnostmi srovna-
telné s motorovou naftou. V budoucnu maji tedy kyspotencial nahradit ropné pro-

dukty. [30] Pyrolyzni olej je také mozné vyuZzit gagalivo.

Pyrolyzni plyn

Jedna se o nezkondenzovany zbytek uhlovodikovgcta plyri vzniklych zplyre-
nim v bezkyslikovéem prosdi pyrolyzniho reaktoru. Je tdgglevsSim sis vodiku, me-
thanu, oxidu uhelnatého, oxidu ufilého a dalSichékavych latek z odpad Vytézek
plynu je v rozmezi 20-50 % hm. ze vstupni suroviny.

Pyrolyzni plyn, ktery je prasten je mozné dale vyuZzit k vyrekelektrické a tepelné
energie pomoci kogeneéra jednotky. Taktéz je mozné ho vyuzit ki'elu pyrolyzniho
reaktoru. Moznosti jeho vyuZziti je také pii do lahvi a jejich prodej odbateim.
[10,30]

Pevny zbytek

Pevny zbytek ma velkou variabilitu ve sloZeni, &eAvisi na vstupnim zpracova-
vaném materialu a druhu procesu. V pevném zbytikiienbyt obsazen polokoks, ktery
vznika i teplotach do 500 °C ktery se nasléghii teplotach nad 600 °C éni na koks,
dalSi produkty jsou vitrifikovana skelna struskamnpé saze, mineralni popeloviny,
zbytkové procesem nezpracovatelné anorganické kirpdakymi jsou kovy, sklo, pi-
sek apod. Pevny zbytek se po opnBteaktoru se dalgiti. Vyt¢Znost pevného zbytku
je v rozmezi 10-50% hm. v zavislosti na vstupnosing. [10,22]

Napiiklad potencial vyuZiti sazi je obrovsky tigpcelym pamyslem, jelikoz se

jedna o ténd cisty uhlik, ktery je modernim hajnvyuzivanym materialem se spoustou
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moznosti aplikace. Daji se znovu vyuZit fiklad v gumarenstvi, kde se saze vyuzZivaji
jako plnivo polymeru, ze kterého je vyrobend pnetikaa Dale je vyuZit k vyrob ak-
tivniho uhli pomoci parni aktivace. K vyroliznych uhlikatych vidken a kompokit
katalyzatot, nanokompozitu solarnialanki, palivovychélanka nebo ultrakapacitdr
[30,32].

Polokoks a koks mohou byt vyuzity jako palivo. Zisk kovy mohou byt recyklo-
vany a znovu vyuzity. Skelnd vitrifikovana struskéze byt pouzita jako stavebni ma-

terial nebo niZe byt uloZena jako ostatni odpad na skladku.

6 PYROLYZA PLAST U A PNEUMATIK

6.1 Plasty

Plasty je mozné zpracovavat pomoci pyrolyzy i vdata k jejich rozdilnému me-
chanismu &peni oproti jinym druim odpad, na fizné frakce a cilené chemickeé latky
pyrolyzou, @i které lze ovladat teplotu. Vzhledem ke slozitgstocesu a velkému
mnozstvi nezadoucich vedlejSich produllge tenhle proces nedokazal realizovat v jed-
noduché form. [11] Fi pyrolyze plasi dochazi k mnoha reakcim, které vedou ke vzni-
ku velkého mnozstvitiznych uhlovodik a aromat. Mezi chemické faze &beni plasi
pafi iniciace, propagace a terminace. Mezi dalSi regdati adice, cykloadice, transfer
vodiku a kondenzace.iiPprocesu pevlada pedevsSim produkce pyrolyzniho oleje a
pyrolyzniho plynu. Pevny zbytek tkéigpouze malogast produktu. B vysSich teplotach
dochazi pedevSim ke tvorbpyrolyzniho plynu, k této tvotbdochazi také ip pouZziti
rychlé pyrolyzy. Naopak ip zvySeni tlaku Bhem pyrolyzniho procesu, dochazi
k Utlumu produkce plynu. [25]

Plasty jsou také podstatnou gésti komunalniho odpadu, zastoupeni jednotlivych
druhi plasfi je znazorgno v tabulce. 3.
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Tabulka¢. 3: Zastoupeni plasty SKO [10]

Polymer Zastoupeni [%]
PE 59
PS 12
PVC 9
PP 6
PET 6
ostatni 8

6.1.1 Charakteristika odpadu

Plasty pati mezi polymery, které maji Sirokou Skalu vlastinoatto diky svym vel-
kym molekulam. [16] Polymery se skladaji z makroekolarnich latek, v jejichietéz-
ci se opakuji zakladni latky (monomery). Monomerghmu byt ve strukite polymeru
razré uspdadany a tim se mohouemit vlastnosti vysledného polymeru. [18]

Polymery se d8i na elastomery a plasty, které se dalk da termoplasty a reakto-

plasty.

Elastomery

Elastomer je vysoce elasticky polymer, ktery jeogen deformaci za pouZiti &8i
sily, a nasledného navraceni dowv@dniho stavu bez jakéhokoliv poskozeni. Mohou byt
bud’ prirodni, nebo syntetické. Typickym zastupcem elastarje nagiklad pryz, ktera
se vyrabi z firodniho nebo syntetického kaiku. [16]

Plasty

Plast je obecné pojmenovani pro materialy, ktevé s podstatnéasti tvaeny or-
ganickymi makromolekularnimi latkami (polymery). dMe €chto latek obsahuiji i dopl-
nujici latky, takzvana ,aditiva“, ktera zlepsujiigh vlastnosti. [16] Bli se do dvou

skupin na termoplasty a reaktoplasty.
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Termoplasty

Jedna se o plasty, které Ize po ztuhnuti opakoxaltivat a gevadt je do taveniny
a tim nenit jejich tvar. Diky této jejich vlastnosti je |2z problém vyuzit k recyklaci.
[16]

Reaktoplasty

Jsou opakem termoplastuii Bpracovavani se &ni jeho struktura diky chemickym
reakcim na zakladicinku tepla, zéeni nebo vytvrzovacihéinidla. Vytvéeji se husté
prostoro¥ zesfované struktury, diky kterym je reaktoplast ve vyeném stavu netavi-
telny a nerozpustny, jsou to ridgad nizné pryskyice. [10,16]

6.1.2 Produkty pyrolyzy plasta

Na produkty pyrolyzy plagtma vysoky vliv zpracovavana surovina a taigna
aditiva gidavana do plast Rizné plasty majiazné slozeni vystup nekteré druhy
plasti mohou poskytovat hla¢nprodukty obsahujici nero#wené uhlovodiky, dalsi
druhy mohou poskytovatipdevSim produkty s vysokym obsahem gbwenych nebo
také aromatickych uhlovodik Pyrolyzni olej se sklada ze dvou frakci, a to
z netuhnouci kapalné frakce a z tuhnouci voskdrédiéce. Pevny zbytek se skladéep
devsim z nezreagovanych polyringoolokoksu, koksu, sazi.

Pti laboratornim zpracovani plasgko je teba PE se zjistilo, Ze nejvhagji teplo-
ta ke zpracovani plastje okolo 750 —850°C kdy ip téhle teplo¥ dochazelo
k nejwtSim S€pnym reakcim. Zkoumany material se v tomhigpad PE se rozgpil
na plyny 5 %, sedni destilaty 35 — 42 % oleje 25 — 28 % a lehkenzinovou frakci
25 — 28 % coz tvid vice jak 95 % hmotnosti zkoumaného materidluripget PS do-
Slo ke &peni az 99 % hmotnosti zkoumaného materialu [25]
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Tabulkag. 4: Porovnani produitpyrolyzy a spalovani plasf24]

Polymer Produkty pyrolyzy Produkty spalovani
Polyakrylaty akrylové monomery Co, Co,

. alkeny, alkany, alicyklické
Polyolefiny uhlovodiky Co, Co,

Acetat celuldzy

CO, CO,, kyselina octova

CO, CO,, kyselina octova

Polyamid 66

aminy, CO, CO,

CO, CO,, NH,, aminy

Polyvinylchlorid HCI, aromatické uhlovodiky | HCI, CO CO,
Polyetylenglykotereftalat |alkeny, kyselina benzoova

Polykarbonat CO,, fenol CoO, CO,
Fenolplasty fenol, formaldehyd CO, CO,, HCOOH
Nenasycené polyestery styren, kyselina benzoova Co, C0o,
I:l\)/::jLz;1(r\’;1l¥|ircl1;0rmaldehydove NHs, aminy

Polystyren styren CO, CO;

6.2 Pneumatiky

6.2.1 Charakteristika odpadu

Pneumatiku Ize Zadit do skupiny kompozitnich elastoraetudiz ji Ize z&adit me-

Zi plasty. Je vyrama z vulkanizovanéharppodniho nebo syntetického kaiku.
Vulkanizace je proces,fipnémz se za pomoci vulkanizaiho ¢inidla, zesfuji mole-
kuly kauwuku, za zisku lepSich vlastnosti. Vulkanizace jé Birova, nebo radikalova.
Pri sirové vulkanizaci vznika mezi sousednimi atorhiiku s dvojnou vazbou vazba C
— S — C, za vzniku prostorové &ifxi radikalové vulkanizaci (bezsiroveé) vznikd’ si
mezi sousednimi uhliky s vazbou C — C, tahle vgebstalejSi a ma lepsi vlastnosti.
Radikalovou vulkanizaci lze pouzit pouze u &akh, které nemaji ve své strukeu
dvojné vazby mezi sousednimi uhliky. [21]

Pneumatika je z hlediska svého slozeni velmi hgtaroi material, vyrabi se z vul-
kanizovaného kawku. Jedna se o vyztuzeny pryzovy kompozit, jelikgéji vyrobs se
pouziva velké mnozstvliznych soudasti. Zakladnimi surovinami pro vyrobu pneuma-
tik jsou elastomery, ocelova &zna chemicka vlakna. Procentualni sloZzeni pneumatik
je pryz 80 — 85 %, vlakna 12 — 15 % a ocelovy Kdrd3 %. [20] VSechny jeji soasti

krom¢ oceloveho kordu podléhaji termochemické degradagednodussi latky.
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6.2.2 Produkty pyrolyzy pneumatik

Pti pyrolyze pneumatik jfgviada mezi produkty pyrolyzni olej a pevny zbytekyv-
ny zbytek se skladar@devSim uhliku a ocelovych diatiejich obrovskou vyhodou je
také to, Ze jejich sloZzeniigtava ténst stejné u kazdého vyrobce pneumatik. Z toho
plyne, Ze sloZeni vyslednych prodikizce zavisi na tepkdt také na rychlosti,ipkte-
ré probiha pyrolyza. Teoretické procentualni zgstoi jednotlivych sloZzek po pyroly-

ze pneumatik:

40 — 60 % pyrolyzniho oleje
35-45% pevného zbytku
10-25% pyrolyzniho plynu

Jak jiz bylote¢eno, pevny zbytek obsahuje vysoké mnozstvigtétistého uhliku,
ktery obsahuje malé mnozZstéiznych gimési, jako jsou sira a chlorriBlizné procen-
tualni zastoupengthhle prvki je uvedeno v tabulcé 5. Déale jsou v pevném zbytku
obsazeny draty vysoce kvalitni uhlikaté oceli, &t@nohou byt dale zpracovavany
v hutich. Pyrolyzni olej, ktery @ize byt vyuZit po odgedini na ti zakladni frakce vyu-
Zit jako topny olej, poppact miaze byt pouzZit znovu jako vstupni chemikalie
v pramyslu, jelikoz vyrobadchto vstufi je energeticky a finame velmi nar@na. Dalsi
moznost vyuZiti je Uprava na syntetickou naftuifjmgcE benzin a jejich nasledné pou-
Ziti jako paliva. Pyrolyzni plyn @Ze byt po vyisténi znovu vracen do procesu, @ie
slouzit k olfevu reaktoru a tak snizit naklady na udrzeni cef@ocesu. V tabulcé. 7
je uvedena vyirevnost a chemické sloZeni plynu v zavislosti néotép

Hodnoty v tabulkach jsou ovSem oriefitg vzdy zalezi na tepldtprocesu, jeho
rychlosti, pouzité technologii, dékzdrzeni plyri v reaktoru a v neposledimd take

zalezi na tlaku. [19]

Tabulka¢. 5: Vybrané chemicko-fyzikalni vlastnosti pevnétiytku [1]

Vlastnosti Hodnota [%]
Vlhkost 0,40

Uhlik 90,60
Popeloviny 11,60

Sira 2,30

Chlor 0,08
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V tabulce¢. 6 jsou uvedené zakladni informace o sloZeni a&ewytosti pyrolyzniho
oleje v zavislosti na teplétpri které byl odpad zpracovan.

Tabulka¢. 6: Chemicko-fyzikalni vlastnosti pyrolyzniho ajl]

pyrolyzni teplota|\yhievnost Obsah uhliku| Obsah siry
[°C] [MJ/kg] [%] [%]

300 43,20 86,50 1

500 42,10 85,60 1,40

700 42,30 86 1,20

Tabulka¢. 7: Vybrané chemicko-fyzikalni vlastnosti pyrolyan plynu [1]

i Teplota procesu [°C]
Druh analyzy | Vlastnost 500 550 600
Fyzikalni Vyhtevnost [MJ *kg'] 18,41 | 19,37 | 22,18
H, 0,97 1,21 1,42
CO 20,43 | 17,64 | 15,14
Prvkova CO, 41,52 42,71 39,63
CH, 541 5,76 7,03
CoH,4 4,87 5,01 6,05
ostatni vyssi uhlovodiky | 26,80| 27,67 30,73

6.3 Schéma pyrolyzni linky

Pyrolyzni linka technologicky po&mé slozité zaizeni. V provozu dosahuje malych
rozmeria oproti spalovdd komunalnich odpag presto vSak jsou na ni kladeny stejné
néroky.

Pyrolyzni linka se sklada z nasledujicich techniclogeh ¢asti [23]:

Zafizeni pro @ijem a Upravu odpadu

Je zakladnim a velmiatezitym zd&izenim skladajicim se Zkolika ¢asti, kterymi
jsou: tidici linka, drtte a popipadt i peletovaci linka, magneticky separator, sklad,
davkovaci Snekové nebo pasové dopravnikiypgure i dozimetry k néfeni radiace

v odpadu.
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Pyrolyzni komora

Valcovita retorta, rotmi pogipad jiny reaktor (dle druhu pyrolyzy)éetng ohrevu
na pozadovanou teplotu &ipadného pohonu n#glad Snek u Snekoveho reaktoru.
Ohtev je provaédn buf’ pfimo zaftitatym inertnim plynem, nebags mezisinu zemnim
plynem nebo plynem vyprodukovanym z procesu. Aipgzt plazmové pyrolyzy fi-
mo elektrickym obloukem.

Zarizeni pro sBr ¢isteni a jimani plynu
Jedna sefpdevsim o shné a transportni potrubi, kondedzbjednotky, sepatai jed-

notky, odl&ovate TZL, plynojem, plynova plnici stanice.

Chemicky a upravarensky provoz
Zpracovani ol€j a kondenzdt, kterym je nafiklad ¢iSténi a jejich nasledné usklagmi
do nadob, do doby jejich dalSiho vyuZziti

Kogenerani jednotka
Zde se da vyuzit Wysteny pyrolyzni plyn pro vyrobu elektrické a tepelngeggie. Ne-
jedna se o ifdmou ¢ast pyrolyzni linky, ale five byt jeji sotasti a jeji vystupy mohou byt

pouzity pro provoz linky.

Zarizeni procisténi spalin.
Pyrolyzni linka je vZdy vybavena vicestigyym cisténim spalin, pes které se spa-
liny pousti dale do komina. Vicestiqvé ¢isténi spalin zahrnuje [23]:
1. OdpraSovani spalin pomoci elektrostatickych solMactu nebo venturiho prou-
dovych odlgovasi.
2. Absorpci plynnych kyselych slozek zplodin alkalioklyvodnymi roztoky hyd-
roxidu sodného a ultitanu vapenatého.
3. Adsorpci polyhalogenovanych dibenzodiokirbenzo- a dibenzofuranna ak-
tivnim uhli nebo aktivnim koksu.
4. Katalytickou oxidaci polyhalogenovanych dibenzodndx benzo- a dibenzo-
furam peroxidem vodiku.
5. Redukci NQ - selektivni nekatalytickou (SNCR), selektivni dgitickou
(SCR).
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6.4 Druhy pyrolyznich postupi

Pyrolyza se stacionarni fluidni vrstvou (Bubblinglid Bed - BFB)

Jedna se o provozem velmi detms¥dcenou technologii s jednoduchou konstrukci
a provozem. Teplota uviiteaktoru se velmi ddb reguluje a &hem procesu dochazi k
vyraznému fenosu tepla doastic zpracovavaného materialu. Velikégstic materialu
by méla byt @iblizné stejnda, idealni velikost je 2 — 3 mm.

Fluidni pyrolyza ma vysoky v§tek kapalné frakce 70 — 75 % hm zpracovaného

materialu. [1] Schéma reaktoru je na obrazki.

Cyklonové —— Odvod plynu

odluéovace Chladic
Upravena _
biomasa Recyklace
plynu
lektrostaticky
odlucovac

Ohfivak ;
recyklovaného

E 3

plynu a/nebo
oxidizér

Obrazek 1: Schéma reaktoru se stacionarni fluidstveu [1]

Pyrolyza s cirkulujici fluidni vrstvou (Circulating-luidized Bed — CFB)

Z&klad téhle pyrolyzy je stejny jako u pyrolyzystacionarni fluidni vrstvou. Hlav-
nim rozdilem je, Ze material, ze kterého je lobZesho, je ve spalovaci kotigoprais-
tén a edelfaty navracen zf do reaktoru. Také je zde doba zdrzeni pevnéhtkaby
témet stejna jako doba zdrzeni par a plyiahle technologie je vhodna pro vyssi-pr
toky. Nedostatkem téhle technologie je Ze diky kysth plyni uvnitt reaktoru dochazi
k naruSovani struktury pevného zbytku, a diky té&higte&nosti je vy3Si obsah pevného
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podilu v pyrolyznim oleji. Proto je vhodné mit zaikeonované v pyrolyzni lince dig-

tovani pyrolyzniho oleje. [1] Schéma reaktoru jeobeazkuc. 2.

Cyklonovy
odluc¢ovac Odvedeny
plyn
-~
Pyrolyzeér Chladié I
Qdvod
spalin
Upravena
biomasa
Pisek + I
tuhy
zbytek
Horky
pisek OLEJ
Spalovaci
komora
Vzduch
Recyklovany plyn

Obrazek 2: Technologie reaktoru s cirkulujici floid/rstvou [1]

Pyrolyza v roté&nim kuzelovém reaktoru (Rotating Cone)

Jednd se o n¢jsi, ale ne moc roz&nou technologii vynalezenou na univefzit
v Twente v Holandsku. Pyrolyza probiha v totian kuzelovém reaktoru podobném
trychtyfi, kde je zpracovavany material smichanyedetfatym piskem. Princip funkce
je podobny jako u CFB pyrolyzy, s tim rozdilem e ze transport materialu prowvud
pomoci odsedivych sil, které na materialipobi [ rotaci reaktoru. Pevny zbytek po
zpracovani klesa spdie s piskem do fluidniho lozZe, které se nachazi pa#ittorem a
je nasleda spéalen v z#zeni s fluidnim loZzem, které navazuje jako dat&pei pyro-
lyzni linky. Horky pisek se odtud vraci&plo reaktoru. B téhle technologii je vysoky
zisk pyrolyzniho oleje a to 60 — 70 %. [1,17] Schémaktoru je na obrazku 3.
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Obrazek 3: Schéma rafaiho kuzelového reaktoru [1]

Ablaéni pyrolyza (Ablative Pyrolysis)

Ablagni pyrolyza funguje na principu odstlivych sil, které fisobi na material a
tlaci ho na siny reaktoru. To v praxi znamena, &en je vysSi teplota procesu a tlak,
ktery je vyvijen na material pomoci otistivych sil, tim je proces efektig$i. Dochazi
k taveni a rozpou&hi materialu. Materiél je dfvan pomoci otivané stny. Hlavnimi
vyhodami zéizeni je, Ze material wie byt sloZzen z velkyctastic a Ze zézeni je po-
meérné malé, a také nentaba vyuzivat inertni plyn. Teplota procesuiiesphuje 600 °C
[1,17] Schéma reaktoru je na obrazk4.

VSTUP
MATERIALU

TEFLO E TEPELNA ENERGIE

v Vv ¥ v

. ODVOD
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I

s T 4 7T

TEPELNA ENERGIE

ODVOD PAR
Obrazek 4: Schéma alaiho reaktoru [1]
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Hydrotermalni pyrolyza (Hydrothermal CarbonizationHTC)

Hydrotermalni pyrolyza byla objevena zhruba v r@®40. Funguje v zavislosti na
zpracovavaném druhu odpadu v sldtyselém prosedi nebo i zasaditém presdi
s riznymi druhy katalyzatdrza zvySeného tlaku v rozmezi 2 — 10 MP&idgplotach
v rozmezi 180 — 350 °C, &ii potreb: zvySeného tlaku pracuje pyrolyzni komora na
principu autoklavu.

Je vhodna fedevSim pro odpad organickéhivpdu, ktery obsahuje vysoké mnoz-
stvi vlhkosti, mezi takové materialy pahlavre kal zcistiren odpadnich vod nebo od-
padni biomasa.iPzpracovani pomoci HTC se da ziskat pontta&ni procesu pdifpa-
d¢ jeho geruSovanim mnoho vystipjako je napiklad humus nebo pyrolyzni ole;.
Hlavnim produktem je ovSem palivo, které se svytastnostmi blizi vlastnostem &n
dého uhli. [23,29]

Vakuova pyrolyza (Flash Vacuum Pyrolysis - FVP)

Vakuova pyrolyza byla vyvinuta v Kan&dZa snizeného tlaku, niégtupu kysliku
probih& tepelna depolymerizace uhlikatych matedalvzniku pyrolyzniho oleje a sazi,
které jsou majoritni slozkou vystupni suroviny. &yeni plyn, ktery vznika, se e
doistit a pouzit jako palivo pro pyrolyzni procesponamnize byt veden na kogenéra
jednotku a tak pouzity pro vyrobu elektrické a tepeenergie.

Je vhodné& ke zpracovani pneumatik, jelikdzrpzkladu pneumatik vznika vysoke

mnozstvi kvalitnich a té# cistych sazi, jejich sloZeni je uvedené v tabudlce [23,30]

Tabulkac.8: Vlastnosti sazi vzniklychipvakuové pyrolyze pneumatik [30]

Vlastnosti Zastoupeni [%]
Cisty uhlik 88 -85
tékavé latky 1,70

vlhkost 1,50

Sira 1,50-2

Plazmova pyrolyza (Plasma Pyrolysis)

Jedna se o0 novou technologii v oblasti zpracovdpadi. Technologie plazmového
hotaku pracuje na principu elektrického oblouku. Odmadaltivan gimo obloukem,
neni tedy zativdn nepimo, jak tomu bylo u ostatnich driulpyrolyzy. Diky regulaci

proudu a nafti, je dolfe ovladatelnd teplota procesu. Dosahované tepledy |
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v rozmezi 4000 — 5000 °C, ale maximalni dosazitédpdota je az 20 000 °C. Takhle
vysoké teploty rozkladaji vSechny silné chemickébyaa diky tomu dochazi k aplnému
rozkladu materialu. Vykon instalovanéhoréiku se nize pohybovat kolem 1 500 kW a
diky tomuhle faktu, je tahle technologie vysocergagcky naréna, diky mnoZzstvi
piivedené elektrické energie, ktera je vzhledem Kaktm z materidlu znme vysoka.
Ale diky dosahovanym teplotam, |ze besmezneSkodovat jakékoliv nebezgaé od-
pady bez rizika, Ze by doSlo k poSkozeni Zivotrphastedi. Zpracovany odpad se roz-
klada na nejjednodussi plyny jako je H lehké uhlovodiky viz tabulk& 9. DalSi
vzniklé produkty jsou struska a saze.

Struska vznika f&devsim z anorganické slozky odpadu, & jedekutém stavuip
teplot pies 1 500 °C se z reaktoru vypousti a necha se athzituhla struska se ztuh-
nutim vytrifikuje, protoze ziska skelnou struktuftakhle upravena struska je vhodna
k dalSimu vyuziti, nebo k uloZeni na skladku.

Vznikly pyrolyzni plyn, ktery vznika, e byt spalovan v oxidai ¢asti reaktoru.
Takhle vznikly plyn, ktery ma teplotu kolem 1 000, je vyuZit v kotli k vyrols horké
pary a elektrické energie.

Vzniklé spaliny jsou &kolikanasobg pratisteny a vypudtny prostednictvim ko-
mina do ovzdusi. Vystupni emisni hodnoty dosahaojnku zdkonnych emisnich limi-
ta. [23,27,28,30,32]

ELEKTRICKA
ERERGIE

PARA

DENOX/
DEDIOX

2 SPALINY i
BUNKR }| coeap ;5 TEL m. SPRLINY ;
A E :
i ‘ OHREV :
= SPALIN :
E PRACI VOOY
ERERS : NEUTRALIZACE
KYSLIKU, T
SRAZEN
STRUSKA
VLOCKOVANI
2‘&}’&35@ CHASEN [ SEDIMENTAGE
| } SKLADKA

FILTRACE (RECYKLAGE)!

ODTOK PLAZMA REAKTOR

Obrazek 5: Blokové schémarizaeni pro pyrolyzni zpracovani odpej@8]

(zdroj: www.odpadjeenergie.cz/mbu-a-jine/pyrolyzpkazma/plazma-technologie
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P vyzkumu na Teheranské univerzibhahida Beheshtiho z&eném na produkci
H, pii plazmové pyrolyze vybranych driplasti PVC, PE, PP a ABS, bylo zj&to na
zaklad analyzy vzniklého pyrolyzniho plynu, Ze se d&gjici teplotou procesu
se zvySovali vynosy ¥l a Zze se snizovaly zisky plynnych uhlovadijako CH,, C:Hg,
C,H,4 nebo Iso-GH10. NejvySsi zisky H byly dosazeny ifp zpracovani ABS a PVC u
kterych byly na ukor vysokych zigkH, nizké vynosy plynnych uhlovodik Nejnizsi
zisky H, byly pii zpracovani PP a PE, u kterych byly zastoupenyeleém mnozstvi
plynné uhlovodiky i fi nejvyssi teplat zpracovani viz tabulka 9. [32]

Tabulkag. 9: Plynné produkty plasmové pyrolyzy plag?2]

Material | Teplota [°C] Koncentrace [%)]
H, CH4 CoHg CoH4 Iso-C4H ¢
10 747,85 64,10 14,70 1,80 7,70 10,00
PVC 12 286,85 |71,30 12,10 | 0,60 6,40 8,80
14 854,85 |71,50 10,90 | 0,40 6,20 10,10
16 068,85 |74,30 9,10 0,30 5,10 0,00
10 747,85 |53,50 9,30 0,50 12,60 15,20
PE 12 286,85 (54,80 | 8,90 1,20 18,10 14,50
14 854,85 (62,10 7,20 0,40 12,50 0,10
16 068,85 |67,40 7,00 0,50 10,80 13,00
10 747,85 |51,20 13,80 | 0,90 10,20 0,10
PP 12 286,85 |53,80 12,70 | 0,10 9,70 0,00
14 854,85 |56,50 12,60 0,90 9,90 0,00
16 068,85 |62,80 12,30 | 0,90 7,90 0,10
10747,85 |75,20 | 5,40 0,00 4,60 14,60
ABS 12 286,85 |75,30 6,20 0,30 5,00 12,70
14 854,85 76,40 6,90 0,00 5,50 10,90
16 068,85 [79,40 | 5,10 0,00 3,00 0,20

V tabulcec. 10 je uvedeno srovnani slozeni pyrolyzniho plgfiypouziti vakuove a

plazmové pyrolyzy.
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Tabulka¢. 10: Zastoupeni sloZzek plynu u vakuové a plaznpyvélyzy [23]

Zastoupeni

Slozka Vakuova  pyrolyza|Plazmova  pyrolyzal
(pneumatiky) [%0] (nebezpé&né odpady)

H-» 19,87 ano

CO 3,27 ano

CH, 35,70 ne

CO; 5,24 ne

CriHm 31,16 ne

O, 0,71 ano

N> 2,20 ano

H»S 1,90 ne

Mikrovinnéa pyrolyza (Microwave Pyrolysis)

Mikrovinna pyrolyza je jiz zndma delSi dobu, nicwé jeji oblasti probiha zatim
jese zakladni vyzkum a vyvoj technologii, které by by@zné uvést do pmyslového
provozu. Cilem mikrovinné pyrolyzy je poskytnutiaténéjSich produki v kratSim
c¢asovém intervalu, nez je tomu u kon¥eith a jiz fungujicich postuip

Tenhle druh pyrolyzy je odliSny od ostatnich drypyrolyzy, tim Ze zde dochazi
k ohfevu materialu vlivem {sobeni mikrovin sgrem zevnit napovrch. U ostatnich
druhi pyrolyzy dochéazi k atevu snérem dovnit, jelikoZ je zde zdrojem tepelné ener-
gie externi zdroj najklad horky plyn.

Tuhle metodu ovSem neni mozné pouZzit pro vSechrgridly, feba plasty vzhle-
dem k jejich dielektrické konstanheni mozné pomoci mikrovinné pyrolyzy zpracovat.
Do budoucnosti se jedna o zajimavy a pegadiobré malo energeticky natoy zpisob
pyrolyzniho zpracovani materialu, jelikoz mnozstwiergie, které jeréba pivest do

materialu je mensi neZ energie ziskana. [1,27,26]

6.5 Sowasna zd&izeni v provozu

Ceska republika:

Pyromatic, VSB TU Ostrava- poloprovozni vyzkumné #aeni, pyrolyza biomasy,
plasti a pneumatik

FENIX recyklace, s.r.o., Beroun- pyrolyza pneumatik [31]
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Hutni projekt Fridek-Mistek, a.s- pyrolyza pneumatik [31]
Rumpold s.r.o— pyrolyza plast a pneumatik

Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov a-gyrolyza plast a pneumatik

Zahrani&i:

Mitsubishi, Tokio, Japonske- pyrolyza smisnych plast [11]

Waterloo University, Kanada pyrolyza plast [11]

Universita Hamburg, Ebenhausen Ingolstadt SRNpyrolyza plast [11]

BASF, Ludwigshafen am Rhein, SRN- pyrolyza plastovych odpadobsahujicich
PVC [14]

RGS 90 A/S, Kodé Dansko— pyrolyza plastovych odpaabsahujicich PVC [14]
Linde Gasification Process, Linde KCA, SRNpyrolyza plast obsahujicich PVC [14]
NKT Pyrolysis Process, NKT Research Centre, Danskoyrolyza plast obsahujicich
PVC [14]

Conrad Industries Inc., USA- pyrolyza pneumatik a stsnych plast [31]

DAL, Plaidt bei Koblenz, SRN- pyrolyza pneumatik, SKO, kabely [11]

Abf Entwicklungsbetrieb fiir innovatives Reifenrediitg GmBH, SRN — pyrolyza
pneumatik [31]

Kouei industries international- pyrolyza pneumatik [17]

Jiangyin Xinda MachineryCo., Ltd(ina — pyrolyza pneumatik [17]

Jingcheng, India Xinxiang, Indie— pyrolyza pneumatik [17]

6.6 Neus@Esné projekty

Agmeco LT s.r.o. a Eliav a.s. — Velka Dobra

Firma ELIAV a.s. provozujici Z&eni pro ekologickou likvidaci autovralpronaja-
la ¢ast svého arealu fitnAgmeco LT s.r.o0., ktera &a v planu zde postavit “ Labora-
torni a demonsteai linku na likvidaci odpaiil metodou vakuové pyrolyzy“. Projekt byl
zruSen, jelikoZ se proti zamu postavili oldanska sdruzeni a &né z Velké Dobré a z

okolnich obci.
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6.7 Navstivené zéizeni

V ramci bakal&ské prace byla také provedena néwdtzd&izeni na pyrolyzni zpra-
covani odpail na Vysoké Skole hi&ké v Ostray. Provozuji zde poloprovozni vy-
zkumné z#zeni Pyromatic viz obrazek 6 a 7. Jedna se v i@l jiZ o teti z&izeni,
jelikoz pavodni zdizeni proslo modernizaci.

Zatizeni ma Snekovy reaktor a pracuje na principu pémgrolyzy. Je schopné
Zzpracovavat tégf jakykoliv material, ktery lze pyrolyzou rozloziteho kapacita je 250
kg/h v gipact zhomogenizovaného materialu to znamena, ze musi ppydolE S€pky
nebo pelet, maximalni velikost zrn je v tomhiépds 30 mnf. P¥i nezhomogenizova-
ném materialu je kapacitaizzeni pouze 100 kg/h. Doba zdrzeni materialu je- 3%
minut. Reaktor je zdéeSen pomoci Snekové valcové pecejva@mé zemnim plynem.
Maximalni provozni teplota je 750 °C, a je schopgnéahnout provozni teploty zhruba
za 1 hodinu.

Pti zpracovani pladtize ziskat zhruba 5 % pevného zbytku, 50 % pyrdlya oleje
a 45 % pyrolyzniho plynu, zde ale zalezi na teéplpti které dochéazi k pyrolyze.
V rozmezi teplot 400 — 500 °C jégulevsSim produkce oleje. S korozi wizani vlivem
pusobeni HCI neni zZadny problém, jelikoZiizani je celé z nerezové oceli. Alé p
skladovani pyrolyzniho oleje, dochazi k sedimentacroza@leni oleje na jednotlivé
frakce dle hustoty, v tomhlgipact vrstva HCI, ktera se odtila od ostatnicltésti py-
rolyzniho oleje, naleptavala sudy, v nichz byl pyzai olej uskladan. Jediny problém
pii provozu byl @i zpracovani PVC s&i, které se p transportu do nasypngsti na-
motavaly na Snekové dopravniky.

P zpracovani pneumatik Ize ziskat pevny zbytekolyani olej a pyrolyzni plyn
v poneru zhruba 1 : 1 : 1.#Pjejich zpracovani nedochézi k Zadnym prohiém saze
se zde zkondenzuji v chl&da stékaji v podabdehtu do sérnych nadob.

Pevny produkt je vyuzit dale ve spalévodpadi. Pyrolyzni plyn seisti, stl&uje a
spaluje za saiasné vyroby tepelné a elektrické energie. Pyrolgkgjise prodava odb

ratebfim.
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Obrazek 6: Zéizeni Pyromatic

(zdroj: vlastni fotografie)

VS HUBSURGVINE
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Sr.‘ {'

r

Obrazek 7: Schémadaeni Pyromatic
(zdroj: http://www.envicrack.cz/img/pyrolyza02.jpg)
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7 ZAVER

JelikoZ odpady jsou séasti Zivotatloveéka a prakticky neexistuje moznost zalkian
ni jejich vzniku, picemzZ do roku 2024 je v planu Uplny zakaz skladkovaoyklova-
telnych a jinak vyuzitelnych odpadje vhodné urit maximalré vyuzit jejich veskery
surovinovy a energeticky potencial.

Pyrolyza je proces, diky kterému jsou odpady vyaawk vyrok tepelné a elek-
trické energie. Kromtoho je tato technologie také zdrojem cennych\sorai kterych
je vyroba velmi naréna, jak z finatniho, tak z energetického a surovinového hlediska.
Pyrolyzou ziskané materialy jsou naslédryuzitelné nap v petrochemickém, ale i
spoust dalSich odetvich ptimyslu. Ziskané kapalné produkty se daji po rafipacizit
také jako palivo, jelikoz se lehké slozky kvalitewt blizi nafeé nebo také benzinu.

Fosilni paliva, jako jsou ropa a zemni plyn nejselon€nymi zdroji energie a da
se @ekavat, Ze jejich zasoby jednou zcela vymizi, nelodmalné bude jejich ziskava-
ni mnohem drazsi zalezitosti nez ziskavani surpemoci pyrolyzy. Pyrolyza se tak
jevi do budoucnosti nd@poproti spalovs, jako vysoce perspektivni postup zpracovani
odpadnich material

Pti pyrolyznim zpracovani odpadevznika tolik nebezgeaych latek, jako jsou di-
oxiny, tak jako je tomuip oxidatnim hdeni ve spalov Taktéz teploty jsouippyro-
lytickém zpracovani odpadnnohem nizsi, diky tomu Ze material fiepazi do pimé-
ho styku s htAky, ale tepelnd energie je d@&jmpredavana fes stny reaktoru.
V neposlednfact je zd&izeni pro pyrolyzni zpracovani odgashnohem mensi nez spa-
lovha komunalniho odpadu a také je fitiah mnohem méh nara@né na péizeni. V
jeho neprosgch ovsem hovih kapacita z&izeni, ktera je oproti spalo¥rkomunalniho
odpadu mnohondsobmmensi. A také diky tomu, Ze pyrolyza nema vlaskefinici
v legislatiw, tak je posuzovana jako spalovna odpadmz jsou na ni kladené i stejné
naroky, coz se negativrodrazi nap na oltanech, kit maji nasledkem nedostate
oswty vici tomuto typu z&zeni negativni postoje, @mz sedci i neusgsny projekt
pyrolyzniho zpracovani pneumatik firmy Agmeco LT.s.ve Velké Dobré ¥R. Do
budoucnosti by tedy bylo vhodné, kdyby se legigtatie vztahu k pyrolyznimu zpraco-
vani odpad upravila a pyrolyza tak dostala také svoji definizakore a byla tak posu-

zovana mirgji. Také by byla vhodna lepSi informovanostali ze stran médii, vzd
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lavacich instituci, nebo také i ze strany staterykby se il zasadit o prosazovarich-
to technologii do pagedi zdjmu, ve vztahu s nakladdanim s odpady.

V sowasné dob veétSina projeki spojenych s pyrolyzou narazi na fidan pro-
blémy, kdy nap investice vloZzené da@cthto technologii mnohonasobprevysu;ji vy-
nosy. Do budoucna b§leské republice jako vzor v tomto ohledu mohly fkteré za-
hranini firmy nag. v SRN, Indii, Japonsku nebo USA, které dispornygoce vysp-
lymi a funknimi technologiemi pyrolyzniho zpracovani odpa@plikovanymi
v praimyslovém ndtitku a které jsou schopny zpracovatkaolik Mg odpadu za hodinu,

zatimco naSe technologie se zatim pohybigidech gkolika set kg za hodinu.
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TZL
HTC
PP

PE
PET
PVC
ABS
PS
SKO
SRN
FVP
BFB
CFB
CENIA
ISOH
Clzp

Tuhé zn&stujici latky

Hydrothermal carbonization

Polypropylen

Polyethylen

Polyethylenglykoltereftalat
Polyvinylchlorid

Akrylonitrilbutadienstyren

Polystyren

Smisny komunalni odpad

Spolkova Republikaehhecko

Flash Vacuum Pyrolysis

Bubbling Fluid Bed

Circulating Fluidized Bed
Ceska informani agentura Zivotniho prasti
Integrovany systém ohlaSovacich povitinos

Ceska inspekce zivotniho prsesti
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