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Abstrakt

Univerzalne technologické zariadenie BLOWDEC® odvodené z pévodného slovenského
patentu je urCené na recyklaciu odpadov s vysokym obsahom organickych podielov, najma
uhlovodikov. Technoldgia je overena pre spracovanie réznych ropnych kalov, skvapalfiovanie
zmesovych odpadovych plastov a gumy, pri regeneracii odpadovych mineralnych olejov a
$tiepeni tazkych uhlovodikov. Recyklacia procesom BLOWDEC® umozfiuje z odpadov
Lvytazit“ takmer 100% pritomnych organickych latok vo forme hodnotného oleja vhodného na
dalSie rafinérske spracovanie, alebo vyuzitie ako vykurovacieho oleja. Technolégia umoznuje
ziskavat efektivne abez emisii Cistu energiu z neStandardnych energetickych zdrojov,
z odpadov.

Kracové slova

Technolégia na zhodnotenie odpadov, staré ekologické zataze, odpady zo spracovania ropy,
kyslé ropné kaly - gudrény, odpady z vyrobkov na baze ropy, odpadové plasty, recyklacia
uhfovodikov, vykurovaci olej, Zivotné prostredie

Ocenenia a patentova ochrana

Technolégia BLOWDEC® bola v roku 2002 na konferencii Technika Ochrany Prostredia TOP
2002 ocenena hlavnou cenou Ministra zivotného prostredia. V roku 2004 na 10. ro¢niku
tejto konferencie bola ocenena 2. miestom v kategoérii Progresivna idea. Proces a zariadenie
je chranené 9 patentmi udelenymi okrem Slovenska v najvyspelejSich krajinach sveta.
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Spracovanie kyslych ropnych kalov,
gudrénov, procesom BLOWDEC® so stiéasnou recyklaciou uhfovodikov

uvoD
Spracovanie ropy na Slovensku sa datuje od konca 19. storoCia, ked bola v roku 1895
zaloZena rafinéria Apollo u.s. a postaveny vyrobny zavod v Bratislave. Takmer 100 rokov
produkovali spracovatelia ropy u nas odpady vo forme kalov, ktoré v tom ¢ase nebolo mozné
ekonomicky a ekologicky spracovat. Odpady boli ukladané az do konca 80 rokov 20. storocia
na skladkach. V minulosti sa pri rafinacii vyrobkov z ropy hojne pouzivala kyselina sirova.
Ropné odpady boli preto velmi &asto tvorené obtiaZznou a nebezpetnou zmesou uhfovodikov
a kyseliny sirovej. Vaésinou sa ukladali do prirodnych alebo umelo vyhibenych jam v blizkosti
rafinérie. Ekologické myslenie v tom €ase neexistovalo a potencialnym unikom odpadov do
prirodného prostredia sa nevenovala ziadna pozornost. NajvacSia skladka ropnych kalov
(gudrénov) z rafinacie - spracovania ropy na Slovensku je pri obci Predajna nedaleko
Podbrezovej. Tu su ulozené prevazne kyslé kaly z odstavenej olejarskej rafinérie Petrochema
Dubova. Dalsie velké uloZisko kyslych ropnych odpadov je v byvalom kameriolome Srdce
v blizkosti Devinskej Novej Vsi pri Bratislave, kam bol vyvezeny odpad z arealu rafinérie
Apollo poc&as likvidacie zavodu v 60. rokov minulého storolia. Okrem uvedenych starych
zatazi je na Slovensku viacero dalSich skladok s mendim mnoZstvom uloZenych ropnych
odpadov.

Laguny gudrénov 1. a 2. z rafinérie
Petrochema Dubova pri obci Predajna

Nebezpelenstvo ukryté
v nevyhovujucich starych skladkach
ropnych odpadov ohrozuje najma
spodné a povrchové vody a preto niet
pochyb o akutnej nutnosti ich rychlej likvidacie. Nasi zapadni susedia v Cechach, ale aj v
ostatnych Eurdpskych krajinach postupne odstranuju hriechy minulosti voci prirode a likviduju
staré skladky ropnych odpadov. V Cechach sa pre likvidaciu ropnych zatazi zvolil
technologicky postup ktory (neprimerane) nazyvaju ,vyroba alternativneho paliva®“.

Skusenosti z Ciech vieme na Slovensku zuroéit a s vyuzitim pévodného slovenského
technického rieSenia sme schopni realizovat’ likvidaciu gudrénov ekonomicky aj
environmentalne vyhodnejsSie ako v CR.
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VYROBA ALTERNATIVNEHO PALIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Podstata likvidacie ropnych zataZzi ,vyrobou alternativneho paliva“ ktora sa zvolila v CR je
principialne velmi jednoduchd, z hladiska realizacie v3ak pomerne naroCna. Zlaguny
vytaZzeny ropny odpad, ¢&asto nehomogénny asréznymi primesami, sa neutralizuje
zmieSanim s rozomletym vapencom a nasledne sa mieSa a homogenizuje s pomletym uhlim
a drevenymi pilinami. Uvedenym postupom sa eliminuje pritomna, velmi korozivna kyselina
sirova, zvysi sa vyhrevnost’ a kaSovity material sa upravi tak, aby bol manipulovatelny ako
tuha sypka latka. Vyrobu alternativneho paliva, najma fazu nekontrolovanej neutralizacie
sprevadza produkcia plynnych emisii a zapachu. Ako palivo sa v8ak takyto ,produkt‘ méze
pouzit vyluéne v cementarenskej peci, ktora fakticky sluzi ako spalovha upraveného
nebezpecného odpadu.

Ekonomicka hodnota ,alternativneho paliva“ je vzhfadom k vyhrevnosti cca 15 MJ/kg pomerne
nizka a obmedzené pouzitie vyluéne v cementarenskych peciach tuto hodnotu dalej znizuje.
Postup vyroby ,alternativneho paliva“ je sice jednoduchy, ale ekonomicky znane narocny
a likvidacia ropnych skladok takymto postupom vyzaduje zna¢né finan¢né zdroje.

Podrobnejsie informacie o postupe vyroby ,alternativneho paliva“ v CR su uvedené v prilohe:
~Skusenosti z likvidacie skladok ropnych odpadov v CR“

SPRACOVANIE GUDRONOV PROCESOM BLOWDEC®

Vyhodnym variantom spracovania gudrénov je pouzitie pdvodnej slovenskej technoldgie
uréenej na spracovanie réznych druhov odpadov z ropnych latok a odpadov z vyrobkov na
baze ropy (odpadové oleje, guma, odpadové plasty). Technolégia BLOWDEC® umoziiuje
rozdelit - separovat jednotlivé zloZky tvoriace odpad, to znamena, Ze uhlovodiky sa oddelia od
vody a tuhej, mineralnej fazy. Takto ziskané recyklované kvapalné uhfovodiky je mozné vyuZit
ako kvalitny vykurovaci olej, mineralna zloZzka zbavena ropnych latok sa mdze spracovat’ do
stavebnych hmét, alebo ulozit na Standardnu skladku odpadov. Oddelend vodu je nutné
vygistit v beznej COV. Materialova Gcinnost procesu pri separécii je takmer 100%. Velmi maléa
Cast’ uhlovodikov sa premiena na koks a v zavislosti od zvolenej procesnej teploty sa méze
vytvarat’ uhlovodikovy plyn vyuZitelny ako usfachtilé palivo.
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Mobilna technologicka jednotka BLOWDEC 200kW
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S ohladom na pritomnost agresivnej volnej kyseliny sirovej a ostanych kyslych zloZiek
v gudronoch, ktoré by spdsobili rychlu destrukénu kordziu klfucovych cCasti strojno-
technologického zariadenia BLOWDEC®, je bezpodmieneéne nutna neutralizacia gudrénov
mletym vapencom, pripadne nehasenym vapnom pred ich spracovanim v separacnom
procese. Pri hladani optimalneho strojného zariadenia a technologického postupu na
neutralizaciu gudrénov bude vyhodné vyuzit skisenosti z CR.

Vyhody spracovania gudrénov technolégiou BLOWDEC® su zrejmé. Recyklované uhlovodiky
zloZenim a vlastnostami zodpovedaju lfahkému vykurovaciemu oleju z rafinérie a ich pouzitie
ako paliva nie je obmedzené na Specializované a zriedkavé energetické zariadenie akym je
cementarenska pec. Tym je ich hodnota vySSia ako hodnota ,alternativneho paliva®, cena je
komer¢na a celkova ekonomika likvidacie starej zataze je ovela vyhodnejSia.

Podstatnou nakladovou polozkou pri spracovani odpadov v zariadeni BLOWDEC® je
elektricka energia. Pre predpokladané zlozenie upraveného odpadu - 10% vody, 30%
uhlovodikov a 60% tuhej — neutralizovanej anorganickej fazy bude jednotkova spotreba
energie priblizne 0,35 kWh elektriny na spracovanie 1 kg odpadu. Potreba elektrickej energie
na upravu — neutralizaciu vytazenych gudrénov je cca 30 kWh na tonu upraveného odpadu,
t.j. celkova spotreba energie bude priblizne 0,40 kWh elektriny na spracovanie 1 kg
upraveného, neutralizovaného odpadu.

Z1 kg odpadu sa vyprodukuje 0,30 kg vykurovacieho oleja s vyhrevnostou 42 MJ/kg.
Vyprodukovany olej s energetickym obsahom 12,6 MJ z 1 kg odpadu zodpoveda 3,8 kWh
disponibilnej energie. Z uvedeného je zrejmé, ze celkova energeticka bilancia je priazniva a
priblizne 80% energetického obsahu (uhlfovodikov) pritomného v odpade sa ziskava vo forme
vykurovacieho oleja a uhfovodikového plynu. Inymi slovami proces spracovania gudrénov
spotrebuje na vlastnu prevadzku (vratane predupravy) cca 15-20% celkovej recyklovanej
energie.

PRINCIiP TECHNICKEHO RIESENIE BLOWDEC®

BLOWDEC® (BLOWing DEComposition - virivy rozklad) predstavuje povodnd metédu
a originalne zariadenie podla slovenského vynalezu s udelenym patentom ¢. SK 279 397. Na
vynalez boli udelené patenty aj v zahranic¢i: USA Patent US 6,165,349, Britsky patent GB 233
7265 B, Rusky patent RU 218 1126, Cesky patent CZ 292 493, Kanadsky patent CA
2,283,138. Patent bol udeleny aj v Norsku, Japonsku a Nemecku.

Technoldgia vyuZivajuca vynalez je overena pri recyklacii odpadovych latok s vysokym
obsahom organickych podielov, predovsetkym pri regeneracii odpadovych ropnych olejov,
a pri skvapalfiovani odpadovych zmesovych plastov. DalSou overenou oblastou uplatnenia
vynalezu je spracovanie - extrakcia oleja z uhfovodikovych kalov vznikajucich pri tazbe,
doprave a spracovani ropy a pri pouzivani vyrobkov z nej.

Zasadnou vyhodou technolégie pri porovnani s konkurenénymi postupmi recyklacie
a zhodnocovania odpadov je ekonomika prevadzky, ktora je vdaka vysokej energetickej
ucinnosti a relativnej jednoduchosti zariadenia ziskova aj pri spracovani mensich objemov
odpadov.

Zakladnym principom procesu zhodnotenia odpadov a deStrukcie obtiaznych latok je ich
spracovanie v horucom virivom 16Zku vytvorenom z tuhych €astic, napriklad v horicom piesku,
v 8pecidlnom zariadeni - v reaktore BLOWDEC®. Pri spracovani odpadov s obsahom
kvapalnych a tuhych uhlovodikov dochadza sucasne so separaciou kvapalnych podielov ku
krakovaniu uhlovodikov na ekonomicky zaujimany produkt. Chemicky reaktor podfa vynalezu
predstavuje principidlne novum v technickej oblasti chemickych reaktorov pre Stiepne a
separacné procesy.
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Kraéovym uzlom zariadenia je $pecialna procesna komora — reaktor BLOWDEC®. Svojou
kon&trukciou pripomina kladivovy mlyn. Reaktor pozostava z plynotesnej valcovej komory a
rotora unasajuceho oteruvzdorné (napr. keramické) lopatky. Otacavy pohyb rotora v procesne;j
komore zabezpecuje vhodny motor.

Otacavy pohyb lopatiek rotora v reakénej komore spdsobuje intenzivne mieSanie a virenie
reakénej zmesi zloZenej z tuhej anorganickej latky (piesok) a organickej zlozky (tuhé/kvapalné
uhlovodiky). V désledku trenia lopatiek rotora o reak&nu zmes a vzniku hydrodynamickych sil
sa generuje teplo. Castice tuhej anorganickej latky, napriklad piesku, zarover vytvaraju pri
valcovej stene komory virivé hortce ,,16zko“ s fluidnymi viastnost'ami.

Princip procesu a funkcie reaktora BLOWDEC
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Plyny z procesu:
uhlododiky a voda

& tuhy —»

Popis:
a,b - schéma konstrukcie procesnej komory, ‘
¢ - otacavy pohyb rotora

d - davkovanie piesku - tvorba virivého |6Zka
e - ohrev virivého |16zka

f - priebeh procesu

Upravena susina

Reaktor: 1- procesna komora, 2 - hriadel, 3 - rameno lopatky, 4 - lopatka

Zasadnu ulohu zohrava aj znaény celkovy povrch tuhych &astic s rozlohou niekolko tisic
metrov Stvorcovych, ktory predstavuje vysoko ucinnu teplovymennu plochu.

Vo virivom 16zku prebieha podstatna ¢ast chemickych reakcii a fyzikalnych procesov.
NajdélezitejSie chemické deje prebiehajuce vo virivom fluidizovanom pieskovom [6Zku su
Stiepne reakcie v8etkych typov — termalne i katalytické (SiO,), ako aj ich kombinacie. Primarne
reakéné produkty Stiepenia vacSich molekul vstupuju do rekombinaénych a izomerizaénych
reakcii. Niektoré plasty podliehaju nahodnej (polyolefiny — HDPE a LDPE, PP), iné
nenahodnej depolymerizacii (polystyrén).

Prevazna Cast tazkych a tuhych uhlovodikov sa v pieskovom fluidnom I62ku Stiepi na lahsie
zlozky, tieto sa nasledne vyparuju a vo forme procesného plynu opustaju komoru reaktora.
Sucasne sa vyparuju latky s nizSou teplotou varu (voda). Vzhladom k tomu, Ze vsSetky
fyzikalne a chemické deje pri ktorych dochadza k transformacii energie a hmoty, prebiehaju
suCasne v jedinom pracovnom stupni, dosahuje sa velmi vysoka energeticka ucinnost
procesu. V minimalnej zavislosti od zloZzenia organickych latok vstupujucich do procesu
BLOWDEC® ziskané uhlovodiky prevaZne zodpovedaju zloZenim kvalitnému energetickému
(vykurovaciemu) oleju s nizkym, resp. nulovym obsahom siry (z plastov). Pri procese
BLOWDEC® dochadza k fyzikalnym a chemickym dejom, ktorych ddésledkom je okrem takmer
100% vytazku uhlovodikov aj zmena kvality ziskaného oleja v porovnani s pdvodnymi
organickymi latkami vstupujucimi do procesu. Zaroven dochadza k ucinnému rozdeleniu latok
tvoriacich pévodny odpadovy material, priom sa ziskava Ccisty hodnotny olej bez
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znedistujucich latok, oddelena odpadova voda a tuha faza (ak boli pritomné), v ktorej su
pevne zafixované €asti anorganickych polutantov v mineralizovanej forme. Oxidy dusika a siry
nie su produkované.

Dolezitou vyhodou technoldgie BLOWDEC® je jednoduché technologické zariadenie a
minimum pouzitych strojov a aparatov. Samotny chemicky proces ako aj fyzikalne spracovanie
reakénych produktov riadi priemyselny pocitaC. Ekonomicky vyhodné je prevadzkovanie aj
zariadenia s relativne malou vyrobnou kapacitou, t.j. zariadenia s malymi narokmi na
investiéné zdroje. Tuto vyhodu umocriuje skutoCnost, Zze na jednom zariadeni je mozné
spracovavat rozlicné druhy odpadov rézneho zloZenia.

Zjednodusena prudova schéma
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SH - zasobnik odpadov, SC1 - 1. dopravnik, SC2 - 2. dopravnikRV- turniket, P1 ~ P6 - 4 Cerpadla,
C1- napliiovy kondenzator, C2- doskovy kondenzator, E1~E3 vymenniky tepla, CW - chladiaca voda.
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VYUZITIE TECHNOLOGIE BLOWDEC® NA SPRACOVANIE ODPADOV

Proces a technolégiu BLOWDEC® je mozné uplatnit ako vyhodnu alternativu k existujicim
technoldgiam vo viacerych oblastiach. Pre niektoré oblasti vyuzitia procesu doteraz nie su vo
svete zname ekonomicky akceptované technoldgie spracovania (gudrény).

Spracovanie odpadov s obsahom ropnych latok je oblastou pre ktord bol proces vyvinuty.
Charakteristickou €rtou je vysoka flexibilita ku zloZeniu vstupného odpadového materialu.
Vacésina odpadov s obsahom uhlovodikov vznikajucich pri tazbe, doprave a spracovani ropy,
ako aj pri pouzivani ropnych produktov je zmes olej - voda - tuha latka. Jednotlivé druhy
odpadov sa liSia iba réznym pomerom jednotlivych zloZiek a stabilitou disperzného systému,
ktorym odpad Casto je. Zo Sirokého spektra takychto odpadov krajnymi prikladmi su odpadovy
motorovy olej na jednej strane a odvodneny olejovy kal zrafinérie na druhej. Oba druhy
odpadov je moZné Uspeséne v procese BLOWDEC® spracovat a zaroven ziskat olej spat.
KedZe v procese dochadza aj ku krakovaniu pritomnych uhlovodikov, ekonomicka hodnota
ziskaného oleja je zaujimava.

Overenou a velmi perspektivnou oblastou vyuZitia technolégie BLOWDEC® vo “waste
manazmente” je skvapalfovanie odpadovych plastov, predovietkym polyolefinov (PE, PP),
polystyrénu (PS) ako aj dalSich rozSirenych plastov.
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PREVADZKOVE SKUSENOSTI

V roku 2003 nasa spolo¢nost nedaleko Bratislavy vybudovala a uviedla do testovacej
prevadzky vyskumno-vyvojovu jednotku BLOWDEC® s 45 kW reaktorom. Tu sa v prvej etape
postupne vykonali skusky s roznymi druhmi realnych aj simulovanych odpadovych materialov.

— s

Vyskumno-vyvojové technologicka jednotka BLOWDEC 45kW

Testy ukazali, ze vSetky uvazované druhy odpadov je mozné spracovat za ekonomicky
priaznivych podmienok a ziskat hodnotny, komeréne zaujimavy energeticky olej, pripadne
uhlovodikovy plyn. Testované boli olejové (ropné) kaly, odpadové mineralne oleje, Cisté aj
odpadové zmesové plasty, ojazdené pneumatiky, tazké ropné frakcie a asfalty, ale aj zloZité
Casti elektronického Srotu (plodné dosky tlatenych obvodov).

VYSLEDKY TESTOV SPRACOVANIA ODPADOV

Testovaci program pre viaceré zdroje surovin preukazal, Ze finalne produkty je mozné
kvalifikovat ako lahky vykurovaci olej, pripadne palivo pre lodné naftové motory s nizkym
obsahom siry. Obsah siry v§ak zavisi od jej koncentracie v pdvodnej surovine.

Pri spracovani ropnych kalov vznika ako vedlajsi produkt velmi jemne pomletéa anorganicka
tuha faza. Tymto produktom je mozné s vyhodou nahradit dblezitu zlozku pri vyrobe cestnych
asfaltov - tzv. filler, na €o sa v su€asnosti pouziva napr. jemne mlety vapenec.

Vysledky spracovania ropného - olejového kalu procesom BLOWDEC® pri teplote 410°C

Material S’uro_vinla Tuhy pl:odti[(t Kvapalny prgdul_(t
Ropny olejovy kal /* Oddelena susina Recyklovany olej
Obsah zlozky (hm.%) (hm.%) (hm.%)
Uhlovodiky (olej) 18,5 0,08 99,8
Tuhé faza - anorganika 75 99,9 0,12
Voda 6,5 0,1 0,08

/* - Ropny kal bol pripraveny umelo zmieSanim odpadového mineralneho oleja, piesku a vody.

BLOWDEC - Spracovanie gudrénov s recyklaciou uhlovodikov




£

T S — ———

- I\ B R S—— -
& Ko \\ \ R e T = —

Mobilna technologicka jednotka BLOWDEC 200kW
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VYHODY PROCESU
Technolégia BLOWDEC® poskytuje vyznamné vyhody a umoziiuje:
o Efektivne, takmer 100% ziskavanie uhlovodikov z odpadov s obsahom ropnych latok

ako su rafinérske kaly a sedimenty, kal z tazby a dopravy ropy, odpadové mineralne oleje

¢ Ekonomicku premenu - konverziu separovanych aj zmesovych odpadovych plastov na
kvapalné uhlovodiky — vykurovacie oleje

o Flexibilitu k zlozeniu odpadu, u¢inné zhodnotenie odpadov nezavisle od urovne
kontaminacie, resp. zloZzenia vstupného pradu

e Nizku mernu spotrebu energie, resp. vysoku energeticku uc€innost v porovnani s inymi
technolégiami

o Ekologicku prevadzku bez tvorby nebezpeénych odpadov a plynnych emisii — oxidov
siry dusika vdaka tomu, Ze proces prebieha bez pritomnosti vzduchu

e Kompaktnu mobilnu jednotku s relativne jednoduchym technologickym zariadenim a
s nizkymi narokmi na priestor, pracujucu s nizkymi prevadzkovymi tlakmi.

Bratislava, April 2010

BLOWDEC - Spracovanie gudrénov s recyklaciou uhlovodikov 9



Prilohy

Obrazky technologického zariadenia BLOWDEC® BD 200kW
Ocenenia

Skusenosti z likvidacie skladok ropnych odpadov v CR

BLOWDEC - Spracovanie gudrénov s recyklaciou uhlovodikov

10



