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Inventia se refera la o instalatie de eliminare prin valorificare a deseurilor din plastic, ce
este centrata n jurul unui reactor de piroliza avand o forma cilindrica si o echipare specifica, si
al unui sistem de introducere a probelor de materiale plastice de tip granule, peleti, aschii sau
rondele.

Literatura de specialitate, impreuna cu bazele de date, prezinta o diversitate de instalatii
ce dezvolta procesul de piroliza, de la procese de piroliza catalitice si necatalitice, aplicabile pe
matrice de biomasa, pana la cele cu aplicabilitate asupra deseurilor din plastic.

In documentul US 2015139889 (A1) [1] sunt prezentate o instalatie de piroliz& si un pro-
cedeu de conversie a unei materii prime carbonifere la un solid de carbon si un gaz de piroliza.
Instalatia cuprinde un reactor 100 cilindric, prevazut la partea superioara cu un alimentator 12a
pentru materia prima preluata, n interiorul reactorului, de niste tavi 3, dispuse pe un arbore 9
central rotativ. Prelucrarea materiei prime se realizeaza cu ajutorul unor elemente de incalzire
2, care asigura o caldura suficienta pentru piroliza. Reactorul 100, la partea inferioara, este
prevazut cu un canal 12b de evacuare a reziduurilor.

in documentul W00237026 (A1) [2] este prezentat un reactor pentru prelucrarea
materialelor organice solide prin piroliza uscata. Reactorul cuprinde un cuptor vertical si un
dispozitiv de alimentare 3 montat pe partea superioara a unui retort 7 al cuptorului. Dispozitivul
de alimentare este prevazut cu un alimentator 1, un piston 4 si o camera 5, care este prevazuta
cu un alt piston 6 dispus vertical in raport cu dispozitivul de alimentare. In partea inferioara a
retortului 7 este prevazut un dispozitiv de taiere cu surub 14. Dispozitivul de alimentare face
posibila adaugarea periodica a materialului tratat in retorta 7 in timpul functionarii si, pentru a
preveni o descarcare necontrolata a gazului in atmosfera, produsul final este evacuat continuu
din cuptor, cu ajutorul unui dispozitiv de descarcare cu surub.

n brevetul US 9790443 B2 [3] este prezentat un reactor vertical de pirolizare avand un
sistem de control. Reactorul propus este alcatuit si dintr-o invelitoare, si este dotat cu un sistem
de alimentare, pe peretele lateral, inclinat, fiind prevazut cu un sistem de evacuare a gazului
rezultat din biomasa pe la partea superioara, un dispozitivde evacuare a cenusilor pe la partea
inferioara, si un gratar in interiorul reactorului. Dispozitivul de alimentare este situat la partea
inferioara a reactorului, iar iesirea dispozitivului de alimentare este localizata in partea centrala,
de jos, a reactorului, in vederea asigurarii unei distribuiri uniforme a materialului. Un dispozitiv
de spargere a materialului supus procesului de pirolizare (slag) este montat in reactor, formand
o0 combinatie organica avand grila rotitoare. Debitul materialelor care se evacueaza este ajustat
cu ajutorul controlarii vitezei de rotatie a paletelor amestecatorului. Controlul precis al reacfjei
de piroliza este realizat prin controlarea vitezei de alimentare, a vitezei de descarcare, a grosimii
patului de material, a volumului de aer intern, distributia interna a aerului, a temperaturii de
reactie etc. Biomasa avand dimensiuni de aproximativ 10 cm poate fi procesata efectiv si
continuu datorita pozitiei pe care o are in cadrul designului dispozitivul de alimentare, impreuna
cu dispozitivul de spargere a eventualelor placi formate.

n brevetul US 9944857 B2 [4] este prezentat un proces de conversie a unui material
pe baza de biomasa (cum ar fi lignoceluloza) intr-un lichid intermediar, stabil, cu continut scazut
de oxigen, lichid care poate fi apoi rafinat in hidrocarburi. Intr-un mod mai specific, procesul
implicat poate fi asimilat cu un proces de piroliza catalitica a biomasei, unde un catalizator
capabil sa indeparteze oxigenul este folosit in reactorul in care biomasa este subiectul
conditiilor de piroliza.

in brevetul US 9920251 B2 [5] este prezentatd o masina de pirolizare care include un
reactor tubular configurat sa conduca un proces de pirolizare a materialelor plastice, reactorul
fiind confectionat din otel inoxidabil. Masina de pirolizare include o multitudine de elemente de
incalzire de tip banda, cu ceramica, localizate in reactorul de reaciie, si care sunt configurate

2
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sa incalzeasca materialul din interiorul reactorului tubular. Masina de pirolizare include o multi-
tudine de rezistente de tip infasurat, localizate in interiorul incalzitoarelor ceramice configurate
pentru a transmite caldura la incalzitoarele ceramice.

Spre deosebire de aceasta configuratie, in cadrul solutiei constructive pe care o pro-
punem, incalzitoarele electrice sunt sub forma de fir serpuit, instalate impreuna cu catalizatorul
ce este depus pe o plasa, fiind integrate sub forma de taler.

In brevetul US 9908092 B2 [6] este prezentat un sistem de pirolizare in doué trepte,
configurat pentru a maximiza randamentul vaporilor de pirolizare proveniti de la biomasa
lignocelulozica. Sistemul include Tn prima treapta un reactor ce cuprinde cel putin un "sfredel",
si unde se pirolizeaza o materie prima lignocelulozica la o temperatura si un timp de rezidenta
care produc vapori de pirolizare derivati, in mod predominant, de la fractiile de celuloza sau
hemi-celuloza aflate in materia prima. Reactorul din treapta secunda este configurat sa piroli-
zeze materia prima de la reactorul din prima treapta la temperaturi mai mari, si cu un timp mai
mare de trecere, pentru a produce vapori aditionali de pirolizare, care sunt in mod predominant
proveniti din lignina. Cele doua etape de pirolizare au cele doua reactoare legate in anumite
configuratji care sa permita acest lucru.

n brevetul US 9809754 B2 [7] sunt prezentate un sistem si 0 metod& de procesare a
materialelor pirolizabile Tn vederea recuperarii unuia sau mai multor materiale/substante.
Metodele de pirolizare prezinta aspecte variate ale descompunerii termice a materialelor cu
continut de carbon, incluzand dar nelimitdndu-se la cauciucuri de automobile sau alte materiale
ce contin cauciuc. Descompunerea prin pirolizare se face in vederea recuperarii altor produse
pe baza de hidrocarburi, dupa cum ar fi gaz de sinteza, ulei de piroliza sau carbune (negru de
fum).

Pirolizarea eficienta intr-o incintd compacta se poate face in combinatie si cu moni-
torizarea continua a atmosferei incintei in care are loc procesul chimic, sau cu controlul calitatii
acelor produse care se doresc a fi obtinute pe timpul procesului de piroliza.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza un reactor
pentru reducerea cantitatilor de materiale plastice din gropile de gunoi, cat si transformarea lor
in produse ce pot fi refolosite.

Instalatia de eliminare prin valorificare a deseurilor din plastic, conform inventiei, elimina
dezavantajele instalatiilor cunoscute prin aceea ca reactorul este prevazut spre partea
superioara cu un sistem de introducere a probelor de deseu din plastic sub forma de granule,
prevazut cu doi robineti de izolare, pozitionati succesiv, o zona de incarcare a granulelor, un
piston cu revenire pentru presarea granulelor si deplasarea acestora sub forma de rondele, si
un racord pentru introducerea unui gaz inert care impinge granule in interiorul reactorului; la
partea superioara, reactorul pentru extractia produsilor de reactie este prevazut cu un tronson
de forma conica, iar la partea inferioara cu recipientul de colectare a reziduului uscat izolat prin
intermediul unui robinet.

Avantajele pe care le prezinta prezenta inventie sunt legate de suprafata de contact
extrem de mare pe care o prezinta pachetele cu catalizatori pentru vaporii rezultati in urma
procesului de degradare termica a deseurilor din plastic prin piroliza. Comparativ cu orice alta
dispunere in vederea desfasurarii unei reactii de tip catalitic, dispunerea pe o plasa metalica
ofera siguranta reactiei dintre catalizatori si vapori, chiar in conditiile in care unele ochiuri s-ar
putea obtura. Prin aceasta dispunere, ce prezinta si posibilitatea de control al temperaturii la
care se desfasoara reactia, se poate obf{ine un continut al lichidului combustibil (uleiul) mai
bogat in hidrocarburi de tip aromatic, ceea ce va conduce in mod evident la un nivel ridicat al
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valorii energetice a produsului obtinut. Introducerea elementelor de incalzire in structura
paturilor de catalizator ofera posibilitatea cresterii temperaturii, la dorinta utilizatorului uman, in
vederea arderii unor eventuale reziduuri ce ar obtura local ochiurile de pe o anumita zona din
suprafata plaselor cu catalizator.

De asemenea, dispunerea sub forma de talere a "blocurilor metalice catalitice" ofera
avantajul "curgerii" in mod natural a vaporilor de produs spre partea superioara a reactorului,
fiind usor influentata si de azotul gazos, folosit cu functii multiple, de gaz purtator pentru vapori,
de asigurare a atmosferei fara oxigen din interiorul reactorului, in vederea desfasurarii procesu-
lui, cat si de element utilizat la introducerea, alimentarea cu produs de reactie a reactorului.

Context - Societatea moderna, in continua ei dezvoltare, produce inevitabil si o cantitate
ridicata de deseuri. Dezideratul pentru o dezvoltare durabila este de a minimiza cantitatea de
deseuri generate de o societate industrializata, prin gasirea de solutii inovative de eliminare a
acestora, sau valorificare a lor ulterioara intr-un grad cat mai mare.

Progresul continuu al societatii moderne se bazeaza pe utilizarea de resurse care din
pacate nu suntinepuizabile. De aici si necesitatea identificarii de materii prime substitutive, prin
recuperarea unor elemente valoroase din deseuri, si valorificarea superioara a acestora, cu
scopul implicit al prezervarii resurselor.

Scaderea gazelor de tip GHG (gaze cu efect de sera), implicit a amprentei de CO,, dato-
rate exclusiv activitatilor antropice din ultima suta de ani, trebuie sa se desfasoare concomitent
cu prezervarea resurselor naturale, printr-un concept inovativ, modern, ,eliminarea prin valori-
ficare". Acest concept este aplicat, in cazul de fata, deseurilor din plastic.

O solutie care se desprinde ar putea fi bazata pe un proces chimic - procesul de piroliza,
care, imbunatatit si aplicat pentru deseuri din plastic, poate conduce spre dezvoltarea de pro-
duse cu evidente calitati combustibile, dupa cum ar fi uleiul de piroliza PPO si gaz de piroliza
PPG.

Sunt cunoscute imaginile cu campurile agricole, marile, oceanele, cursurile raurilor
interioare pline de deseuri din plastic, In ciuda managementului Tmbunatatit an de an de
gestionare a deseurilor la nivelul tarilor civilizate din U.E., Asia sau de pe continentul american.
Cercetarile recente fac referire la nivelul ingrijorator al particulelor de plastic din aparatul
digestiv al pestilor sau al cetaceelor [8].

Procesele actuale de gestionare a deseurilor din plastic in U.E. sunt de: reciclare -
aproximativ 26%, de utilizare pentru recuperarea energiei - 35% (in principal de incinerare), si
de trimitere la depozitele de deseuri - aproximativ 38% [9]. Exista, de asemenea, exporturi
semnificative de plastic rezidual, cu un raport anual de 3,4 milioane tone de deseuri de plastic
exportat din U.E. [10]. Optiunile procesului de reciclare a deseurilor de plastic in U.E. sunt
dominate de reciclarea mecanica ce implica, de exemplu, sortarea, maruntirea, spalarea,
uscarea si peletizarea acestora, astfel luand nastere un material reciclat.

Inventia pe care o propunem vine in sprijinul acestei solicitari a societatii moderne - si
anume, aceea de eliminare prin valorificare a deseurilor din materiale plastice. Inventia se
bazeaza pe un proces de piroliza care nu afecteaza mediul inconjurator, datorita consumului
scazut de energie, dar si cantitatii reduse de noxe pe care le elibereaza. Procesul propus de
piroliza, Tn sine, nu este unul nou sau necunoscut lumii stiintifice, el reprezentand descom-
punerea chimica a unor materiale organice, materiale pe baza de carbon, prin aplicarea caldurii
[11], Tnsa, prin elementele de noutate absoluta propuse si inglobate in constructia reactorului,
conduce spre un proces perfect fezabil pentru dezideratul propus.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figurile:

- fig. 1, sectiune prin reactor;

- fig. 2, sistemul de introducere probe.
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Instalatia de eliminare prin valorificare a deseurilor din plastic, conform inventiei, este
constituita dintr-un reactor avand o forma cilindrica, format din mai multe tronsoane 2 catalitice,
care contin o succesiune de elemente de tip taler 1 cu plasa de otel inoxidabil, reactorul fiind
prevazut spre partea superioara cu un sistem 3 de introducere a probelor de deseu din plastic
sub forma de granule sau peleti din material plastic. Sistemul 3 de introducere a probelor de
deseu este prevazut cu doi robineti de izolare, de tip bila, pozitionati succesiv, o zona de
incarcare a granulelor, un piston 4 cu revenire pentru presarea granulelor si deplasarea aces-
tora sub forma de rondele, si un racord 5 pentru introducerea unui gaz inert pentru impingerea
granulelor si peletilor in interiorul reactorului. La partea superioara, reactorul este prevazut cu
un tronson 6 de forma conica, pentru extractia produsilor de reactie ce condenseaza
(benzina/motorina/uleiuri etc.), iar la partea inferioara cu un recipient de colectare 7 a reziduului
uscat, izolat prin intermediul unui robinet pentru inlocuire dupa umplere.

Procesul de functionare a acestui reactor - care este inima procesului de piroliza, consta
intr-o succesiune de etape:

a)introducereain interiorul reactorului a probei/probelor de deseuri din plastic sub forma
de peleti sau alt tip de granule. Tn prealabil deseurile din plastic pot fi macinate intr-o moaréa cu
cutite intr-un domeniu de dimensiuni 5...10 mm. Introducerea se face cu ajutorul unui piston si
al unui sistem dedicat de introducere, la sfarsitul fiecarui ciclu de piroliza, sau la dorinta
operatorului uman, ce are o durata estimata in domeniul t = 40...60 min;

b) deschiderea valvei de introducere azot in interiorul reactorului. Debitul va fi convenabil
ales, putand fi in domeniul Q = 50 - 80 mL/min, si va putea asigura, pentru sistemul (tronsonul)
de colectare si condensare a gazului rezultat in urma pirolizei, un circuit cu o atmosfera inerta,
lipsita de oxigen. Acest fapt poate fi confirmat si prin utilizarea unui senzor de oxigen;

c) cresterea graduala a temperaturii, in domeniul T =10 - 50°C/min, astfel incat procesul
sa se poata desfasura in domeniul T = 300 - 500°C. in functie de domeniul de temperatura de
lucru ales, si controlat, corespunzator cu tipul de materie prima utilizata, produsii de reactie pot
fi diferitj;

d) cataliza vaporilor eliberati Tn timpul procesului de lichefiere a deseurilor din plastic,
prin trecerea acestora printre "gratarele" metalice catalitice dispuse in interior, sub forma de
talere, asigurand astfel reactia vaporilor cu catalizatorii (de exemplu, MCM-41, SBA-15) depusi
pe suportul de plasa metalica;

e) colectarea diversilor produsi de reactie (benzina/motorina/uleiuri etc.), prin conden-
sare la partea superioara, in zona tronsonului special dedicat pentru acest proces.

Asigurarea "curgerii" spre condensator a vaporilor rezultati in interiorul reactorului se
poate face cu ajutorul azotului introdus n timpul procesului de incarcare, prin introducerea
acestui curent de gaz purtator la baza reactorului, sau prin folosirea unei pompe de vid
preliminar.

in fig.1 este prezentata schema reactorului aferent instalatiei de piroliz& a deseurilor din
plastic. Modalitatea de dispunere a catalizatorilor in interiorul reactorului este sub forma de
pachete de talere, intr-un numar variabil de unitati, prinse intr-un tronson demontabil, talerele
fiind alcatuite din plasa de sarma, intre un numar de astfel de plase fiind prins un element
electric de incalzire, cu care se asigura un contact pe o suprafatd cat mai mare. Aceasta
modalitate de dispunere asigura, de asemenea, o suprafata de contact mare intre vaporii emisi
si "gratarele metalice" pe care sunt depusi catalizatorii de tip MCM-41, SBA-15 etc. Configuratia
de tip talere asigura totodata un contact cat mai facil intre catalizatori si vaporii degajati, si, in
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acelasi timp, o cadere mica de presiune de-a lungul tronsonului, in timpul procesului de trecere
a vaporilor peste talere. Desi folosirea catalizatorilor in astfel de procese de tip piroliza, chiar
si cu materie prima deseuri plastice, nu este un element de noutate, utilizarea lor prin dispunere
sub forma de talere integrate cu un incalzitor electric este un element de noutate, care aduce
eficienta in ceea ce priveste obtinerea de combustibili lichizi si gazosi, cu limitarea procesului
de epuizare a catalizatorilor.

Sistemul de incalzire interna a talerelor de site metalice pe care s-a depus catalizatorul
ales dispune de asemenea de un control al incalzirii interne, prin folosirea unui senzor de
temperatura, pentru a asigura eficienta reaciiei, dar si pentru a controla eventualul proces de
curatare a talerelor. Este posibil ca, in urma unei functionari indelungate, pe suprafata talerelor,
la finalul fiecarui proces de piroliza, sa se acumuleze resturi de compusi chimici nereactionati.
Prin cresterea controlata a temperaturii de lucru se urmareste, in acelasi timp, si un proces de
regenerare, dar si de curatare a suprafetelor talerelor. Tot acest proces este controlat prin
intermediul elementelor de automatizare.

Sistemul de introducere a peletilor din deseuri de plastic este conceput pentru a
minimiza cantitatea de aer ce ar putea intra in reactor, si se compune din doi robineti de izolare,
de tip bila (robinet 1 si robinet 2), un piston pneumatic cu revenire 4, un racord de introducere
a gazului inert comprimat 5 si o zona de incarcare/introducere peleti din materiale plastice.
Sistemul de introducere este prezentat in fig. 2. Peletii sunt depusi, manual sau automatizat,
in cosul de introducere, apoi este actionat pistonul pneumatic pentru prima parte a cursei.
Peletii sunt presati pe fata robinetului 2 si se formeaza o rondea. Apoi se deschide robinetul 2
si se actioneaza pistonul pneumatic pana la sfarsitul cursei; in acest fel peletii sunt presati si
mai mult pe fata robinetului 1, si vor forma o rondea si mai compacta, intr-o zona cu tempe-
ratura mai ridicata fata de cea de la inceputul cursei. Pistonul se retrage, robinetul 2 se inchide,
se deschide drumul catre reactor prin deschiderea robinetului 1, robinetul urmator spre reactor,
si se actioneaza introducerea azotului gaz. Pastila de material plastic este impinsa in interiorul
reactorului prin introducere de gaz inert. Se acfioneaza inchiderea azotului, se inchide robinetul
1 si ciclul de incarcare peleti se poate relua. Eventuale resturi de material plastic ramase in
sistemul de introducere nu pot bloca robinetele de izolare intrucat acestea sunt de tipul cu bila.

Functionare - zona din reactor unde se face introducerea peletilor, a materialelor ce
urmeaza a fi pirolizate, este inconjurata de un incalzitor electric, de tip colier.

Peletii din material plastic ajung pe suprafata talerelor, care sunt incinse la temperaturi
ridicate, si vaporii de substante chimice volatile rezultate incep sa se degaje in urma procesului
de piroliza. Acesti vapori se ridica, trec printre ochiurile talerelor cu catalizator, sufera procesul
de cataliza si se indreapta spre tronsonul de condensare si evacuare.

Evacuarea produsilor de reactie, sub forma de lichid sau vapori, se face pe la partea
superioara a reactorului, traseele de legatura fiind conectate la un condensator. Curgerea
vaporilor rezultati, in interiorul reactorului, spre condensator, se poate face cu ajutorul azotului
introdus in timpul procesului de incarcare, cu un curent de gaz inert purtator, introdus controlat
la baza reactorului, sau prin folosirea unei pompe de vid preliminar si a unui condensator
suplimentar, cu care se asigura o curgere fortata.

Evacuarea deseurilor nepirolizate se face cu ajutorul unui recipient ce este conectat la
partea inferioara a reactorului, prin intermediul unui colier izolat cu un robinet. in recipient se
colecteaza reziduurile sub forma unui lichid vascos, ce se scurge gravitational in recipient.
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Revendicari

1. Instalatie de eliminare prin valorificare a deseurilor din plastic, constituita dintr-un
reactor de forma cilindrica, format din mai multe tronsoane (2) catalitice, care contin o
succesiune de elemente de tip taler (1) cu plasa de otel inoxidabil, si un recipient de colectare
(7) a reziduului uscat, caracterizata prin aceea ca reactorul este prevazut spre partea supe-
rioara cu un sistem (3) de introducere a probelor de deseu din plastic, sub forma de granule,
prevazut cu doi robineti de izolare, pozitionati succesiv, 0 zona de incarcare a granulelor, un
piston (4) cu revenire, pentru presarea granulelor si deplasarea acestora sub forma de rondele,
siun racord (5) pentru introducerea unui gaz inert care impinge granule in interiorul reactorului;
la partea superioara, reactorul pentru extractia produsilor de reactie este prevazut cu un tronson
(6) de forma conica, iar la partea inferioara - cu recipientul de colectare (7) a reziduului uscat
izolat de reactor prin intermediul unui robinet.

2. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca deseurile din materiale
plastice pot fi atat sub forma de granule, cat si peleti, aschii sau rondele, cu dimensiunile fizice
astfel incat sa permita depunerea acestora in sistemul de introducere (3).

3. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca elementele de tip taler
(1) cu plasa de otel inoxidabil sunt configurate, printr-un procedeu de sinteza hidrotermica, drept
paturi catalitice, utilizand un catalizator de tipul silicelor mezoporoase sau de alt tip, plasa fiind
taiata sub forma unor rondele ce prind intr-un sistem sandvis un incalzitor electric, impreuna
cu care formeaza un corp comun catalitic, au dispus cel putin un senzor pentru masurarea si
controlul temperaturii de functionare pe suprafata catalizatorului, si sunt configurate cu
posibilitatea de extragere in cazul unei regenerari, incalzitorul electric de tip termocoax avand
o forma ondulata care sa permita formarea unui pachet catalitic semicircular.
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