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Vec: stanovisko k vystavbe pyrolyzneho zariadenia na recyklaciu pouZitych pneumatik

PouZité pneumatiky st nie prili§ environmentalne akceptovatenym odpadom. Pokial sa
skladkuju na riadenych alebo neriadenych sklddkach je zavaZnym problémov moZnost
samovznietenia. PoZiar pouzitych pneumatik je z environmentilneho hl'adiska vel'mi zavazny
problém spojeny s tvorbou velkého mnoZstva dymu a neakceptovatelnych, &asto toxickych
chemickych latok. Dévodom je predovietkym fakt, Ze v podmienkach poZiaru nie je mozné
uplatnit’ Ziadne prostriedky umoZziujice vznik riadeného procesu s primeranou technolégiou
Eistenia exhalatov. Casto pri poZiare dochddza k spoluspalovaniu mnohych d’algich latok, o je
jednym z podstatnych ddvodov vzniku toxickych latok.

Pre pouZité pneumatiky je moZné okrem navrhovanej metody pouzit’ este nasledujice postupy:

e drvenie gumovej zloZky na stredne granulovanu drvinu s vyuzZitim kvapalného dusika
s naslednym pouzitim na chodniky a $portové ihriska miesto $trku,
e spalovanie pneumatik za vysokych tepldt v rotaénej peci v procese vyroby cementu.

Navrhovanid metéda vyuZiva proces pyrolyzy pneumatik, pri€om je moZné ziskat' kvapalné
produkty a tuhy uhlik. Pre hlbSie pochopenie environmentalnych aspektov procesu je potrebné
bliz8ie charakterizovat’ najskor proces pyrolyzy.

Pyrolyza je jednoduchy a pravdepodobne najstar$i spdsob tGpravy biomasy na palivo vy$sej
‘kvality - tzv. drevené uhlie. Na jeho vyrobu je okrem dreva mozné vyuZit’ aj iné suroviny napr.
slamu. Pyrolyza, pokial’ je cielom produkcia dreveného uhlia, spodiva v zohrievani biomasy
(ktord je Gasto rozdrvend a doddvanad do reaktora) v nepritomnosti vzduchu na teplotu 300 —
500°C, az do doby pokial’ vietky prchavé latky z nej neuniknu, €o trva pomerne diho. Zvysok -
drevené uhlie je palivo, ktoré ma takmer dvojndsobnii energeticki hustotu v porovnani so
vstupnou surovinou a navyS$e lepSie hori (hori pri vy33ej teplote). V mnohych krajinach sveta sa
dnes vyrdba drevené uhlie pyrolyzou dreva. V zavislosti na obsahu vlhkosti a u¢innosti procesu
je potrebnych asi 4-10 ton dreva na vyrobu jednej tony dreveného uhlia.

Pyrolyza méZe prebichat’ aj v pritomnosti malého mnozstva vzduchu (splynovanie), vody (parné
splyfiovanie) alebo vodika (hydrogenacia). Nielen drevené uhlie, ale aj iné produkty pyrolyzy maji
znaény energeticky vyznam. Modemé pyrolytické systémy st schopné zhromazd’ovat a separovat
prchavé produkty vznikajice pri tomto procese destildciou. Jednym z vel'mi uzitoénych zvyskovych
plynnych produktov méZe byt napr. metan, vhodny na vyrobu elektriny v plynovych turbinach.
Kvapalné produkty pyrolyzy maju potencidl podobny rope avSak obsahujii niektoré kyseliny, a musia
byt preto pred pouZitim upravené.

Rychla pyrolyza pri teplote 800-900°C vedie k produkcii len 10% uhlika, 30% kvapalného dechtu a
60% energeticky hodnotného paliva - plynu bohatého na vodik a oxid uholPnaty. Tym sa rychla
pyrolyza stdva aj konkurentom beZnému splyfiovaciemu procesu, aviak na rozdiel od splyfiovania



v nej nevznikaju toxické latky typu nedostatoéného horenia, ked’ze sa v systéme nenachddza volny
kyslik.

V stéasnosti je pyrolyza povaZovana za modernl a mimoriadne pritaZlivi technolégiu. Suvisi to aj s
tym, Ze prebieha pri relativne nizkych teplotich, umozZiuje separaciu a nasledné vyuzitie ako
kvapalného paliva resp. sekundarne splynenie dechtovitého podielu v pripade potreby, &o vedie k
niz3ej emisii potencidlnych Skodlivin v porovnani s iplnym spalovanim a to ako na kvalitativnej, tak
aj na kvantitativnej arovni. NiZ8ie emisie pri tomto procese viedli aj k pokusom o pyrolyzu takych
materidlov ako su bezchlérové plasty alebo pneumatiky. Prave pyrolyza pneumatik je predmetom
realizacie navrhovanej jednotky v Stropkove.

Pri spalovani l'ubovolnych paliv vznikaji latky, ktoré moéZzu mat’ neZiadici vplyv na Zivotné
prostredie. PodFa kvality spalovacieho procesu je mozné menit’ pomer medzi vypustanymi latkami a
kone&né zloZenie exhalatov. Spaliny, ktoré vychadzaju s riadeného procesu spravidla spifiaji limity
$kodlivin. Nevhodne vedeny spalovaci proces spravidla nespiiia koncentracie CO a PAH. Pri
spalovani biomasy a odpadov je situdcia pomerne zloZita, spravidla si viak problémy mensie ako u
$tandartnych fosilnych paliv. Oxid uholnaty méze byt vysoky v takych pripadoch spal’ovania ak je
zdrzna doba suroviny v horenisti kratka a ddjde k nedokonalému spalovaniu. V pripadoch, ked’
prekroéi teplota spalovania 800°C zaéni narastat’ oxidy dusika, ktoré je potrebné odstrafiovat’. Pri
spalovani biomasy a odpadu vznikaju latky typu dehtov (primarny 0-20 mg/Nm? a sekundarny dehet
50-800 mg/Nm?® ), ktoré je mozné odstrafiovat’ kondenzaciou.

Pri pouziti pyrolyzy (teda termochemického rozkladu suroviny bez pristupu kyslika) je
environmentalny aspekt procesu podstatne lepi. V prvom rade si treba uvedomit’ nasledujice fakty:

Energiu proces ziskava hlavne vnitornou oxidéciou tzv. autooxidaciou, pricom kyslik je suéast'ou
pouzivanej suroviny. Preto nie je potrebné pouzivat vzduch na realizaciu energie.

Vzduch predstavuje 20% kyslika a 80% dusika. Dusik zvi¢Suje objem exhalatov a odobera teplo na
svoj ohrev, ¢im zniZuje energetick( vyuzitelnost’ procesu.

AKk nie je pritomny vzduch, tak zakonite nemozu vznikat’ oxidy dusika, ktoré pri teplotach nad 800°C
vznikajl reakciou vzdusného dusika a kyslika. Teda pyrolyzne procesy neprodukuji oxidy dusika.

V pyrolyznom procese spracujiicom pneumatiky mnozstvo kvapalného produktu dosahuje az 60%, &o

vedie k d’al§iemu zniZeniu celkového objemu exhalatov. Inak povedané pyrolyzne procesy z hPadiska

mnozstva exhalatov produkuji v porovnani so spalovanim asi desatinu objemu. Tieto fakty
_podstatnym spdsobom zniZzuji ndklady na zariadenia potrebné na &istenie exhalédtov.

Vysokéd miera uZito€nosti procesu spojend smoznostami vyuzitia produktov vo vietkych troch
skupenstvach pontika moZnosti vyuZit' takéto procesy pre §irSiu surovinovil zdkladiiu a to komunalny
odpad, odpadné resp pouZité plasty, papier, pneumatiky, fekalie, vodarensky kal, mokri biomasu,
potravinovy odpad a podobne.

Navrhované zariadenie v Stropkove bude ako surovinu vyuZivat pouZzité pneumatiky.
Vyprodukovany decht sa bude separovat’ destilaciou a bude sa vyuzivat' ako zdroj rope podobnych
kvalitnych kvapalnych surovin.

V dechte (priloha 1) sa $tandartne vyskytuju aromatické zligeniny (benzen, naftalen, acenaften,
antracen, fenanthren, fluoranthen, fluoren, pyren, inden, indan, bifenyl, naftacen, picen), dusikaté
latky (pyridin, chinolin, indol, karbazol, anilin), kyslikaté zlu€eniny (fenol, 1-fenantrol, kumaron,
xanthen, dibenzofuran), sirne zloudeniny (thiofenol, thiofen, thionaften, thioxanten), okrem toho
decht obsahuje znatné mnozZstvd tzv. volného uhlika, neutrdlnych Zzivic a vysokovricich
uhlovodikov. Niekolko zloZiek sa vSak v dechte nachidza vo vidéSom mnoistve, ide o tzv.
dominantné zloZky, ktorymi si: benzen, toluen, xyleny, naftalen, anthracen, fenanthren, inden. Decht
sa deli na nizkoteplotny (primamy) a vysokoteplotny (sekundarny).



Nizkoteplotny primarny decht obsahuje znaéné mnoZzstva alkanovych, cykloalkanovych, alkenovych
uhlovodikov (uhlovodiky C7-C36), alkoholov, aldehydov, kyselin, heterocyklickych zla&enin
(pyridin, furany, pikoliny) a fenoly. Aromatické uhlovodiky najmé naftalen a antracen st zastlipené
minoritne alebo Uplne chybaji. Tento fakt naznacuje, Ze plyn je tymito latkami obohacovany v
pyrolyznej zéne. Nizkoteplotny decht je termicky nestabilny a pri prechode pidsmom s vy3Sou
teplotou (redukénd, alebo oxidatna zéna) dochédza k jeho premene na vysokoteplotny decht.

Vysokoteplotny decht obsahuje predovSetkym aromatické uhlovodiky a ich derivaty. Latky z
pyrolyzy v oblastiach s vy3$Sou teplotou reaguji s komponentami plynu, alebo medzi sebou za vzniku
zlozitejSich zlugenin. Alifatické uhlovodiky sa rozpadajii na kratsie fragmenty. Arény na zvySovanie
teploty reaguju procesom stabilizdcie nazyvanym dehydrokondenzacia (ide o odstiepanie vodika a
zvy$ovanie stupria nenasytenosti prisludnej zli€eniny). Z benzénu vzniké radikdlovym mechanizmom
bifenyl, z naftalénu cez binaftyl perylen. Decht produkovany splyiiovanim biomasy obsahuje zna¢né
mnoZstvd polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAH). S rasticou teplotou klesd produkcia
dechtov, ako aj zastupenie fenolov, ale rastie podiel PAH (naftalen, antracen, fenantren). Celkové
mnoZstvo dechtu sa zniZuje, ale narasta v fiom relativny podiel PAH.

Zostatkové plynné zlozky sa Ciastoéne recyklujii do samotného procesu pyrolyzy, ¢im dochadza
k spotrebovaniu vyprodukovaného vodika a CO. V ddsledku takto vedeného procesu celkovy objem

plynov na vystupe bude obsahovat' zanedbatené koncentracie CO a nebude obsahovat' termélne
oxidy dusika.

Plyny, ktoré st kone¢nymi exhalatmi bud( pred vystupom do atmosféry Cistené viacerymi metédami
so zameranim na odpraSenie od polietavého uhlika a odstranenie environmentélne neZiaducich
zloZiek na tUroven lepSiu ako poZaduje existujiice zakonodarstvo. Na dosiahnutie tohto stavu sa
pouZije zariadenie pracujice so spontdnne pulzujicim atmosferickym elektrickym vybojom, ktorym
sa odstrania vietky neziadice plynné zlozky z exhalatov, predovietkym zostakové oxidy (CO, CO,,
NOy), prchavé organické latky (VOC) a zostatkové &iasto€ky uhlika, organickych aj anorganickych
produktov v tuhom skupenstve.

Odpadné vody vznikajuce v pyrolyznom systéme sa budu €istit’ pred vystupom do recipientu na
pieskovo-uhlikovych filtroch, priom okrem odstrdnenia vSetkych znelistenim sa upravi aj pH,
teplota a odor €istenych vod s vyuZitim elektrochemickych metdd.

Ziskany tuhy produkt typu uhlika bude mozné okrem pouZitia opédtovne do pneumatik pouZit' aj vo
viacerych dalSich systémoch, predovietkym ako aditiva do stavebnych materidlov, &im sa
podstatnym spdsobom zvysia tepelnoizolacné vlastnosti takychto materidlov.

Preskimanim podkladov k navrhovanému systému som dospela k uzaveru, Ze tento systém nebude
predstavovat’ Ziadne environmentélne riziko pre obyvatel'stvo, naopak bude zaujimavé zo socidlneho
hladiska vytvorenim novych pracovnych miest v samotnej vyrobnej jednotke, ale aj vyvolanych
pracovnych miest stvisiacich s vyuZitim vyprodukovanych surovin.

V Bratislave 7.4. M /l/V'O



