APLIKACIE

Plazmovy reaktor

setrny k zivotnému prostrediu

NajrozsirenejSim spésobom likvidacie odpadov je v suc¢asnosti skladkovanie a spalovanie.

Pri tychto sposoboch likvidacie dochadza, okrem iného, k nenahraditelnym stratam

materialov z odpadov vratane drahych a nezeleznych kovov. Tieto metddy likvidacie

odpadov su velmi nesetrné k zivotnému prostrediu, v ktorom vytvaraju dlhodobé skody.

Vo vyspelych krajinach sa na likvidaciu odpadov vyuzivaji plazmové
technolégie, ktorych ekologicky efekt je jednou z rozhoduijlcich sku-
tocnosti pri ich realizacii. Plazmovy reaktor je schopny spractvat
(recyklovat a energeticky vyuzivat) materialy z odpadov hutnickeho
a chemického priemyslu, i odpady z farmaceutického priemyslu a zdra-
votnictva, ako aj komunalny odpad.
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Obr.1 Rézne druhy odpadov spractvané plazmovou technolégiou

Urove technolégie plazmového spracovania je progresivnym a ekolo-
gickym spésobom spractivania odpadov, ktora v najvyssej miere dosa-
huje recyklovatelnost a efektivnost procesov. Neoddelitelhou stcastou
je spracovanie odpadov s obsahom drahych a nezeleznych kovov po-
chadzajucich hlavne z procesu recyklacie odpadov elektrotechnickych
a elektrickych zariadeni a tiez odpadov vznikajucich pri priemyselnom
spractvani drahych kovov. V pomletej zmesi plosnych spojov sa napr.
vyskytuje velmi vela kovoy, plasty ¢i papier. Podobne s na tom aj prie-
myselné katalyzatory, ktoré mézu obsahovat napr. platinu ¢i rédium.

Plazmovy reaktor predstavuje vyrieSenie komplexného spracovania
odpadovych materidlov znecistujlcich Zivotné prostredie ich plazmo-
vym tavenim a splynovanim tak, aby sa ziskali:

* synteticky plyn vhodny na energetické vyuzitie,

e zliatina a Ulety vhodné na recyklaciu v hutnickych a inych spracova-
telskych zavodoch,

inertna troska, ktora sa da vyuzit v stavebnictve alebo ako posypovy

material v zime na cesty.

Pred samotnym tavenim treba vykonat rozbor spractivaného materia-
lu, aby bolo mozné urcit parametre plazmového oblika. Z rozboru
materialu nasledne vznikaji receptiry spracovania materialu. Vzhla-
dom na problémy so skladovanim réznych druhov odpadovych mate-
ridlov ide o environmentalne zariadenie, pri ktorom sa komplexne

vyuziji vsetky zlozky odpadu recyklaciou, ako aj jeho energeticky
obsah. Plazmové reaktory sa vzhladom na svoje nesporné vyhody
vyuzivaju na spracovanie odpadov rézneho druhu predovsetkym v USA
a v Japonsku.

Z historie

Technolégii plazmového reaktora sa cely Zivot venoval predovsetkym
na teoretickej baze po vyskumnej stranke prof. Ivan Imri$ z Technickej
univerzity v KoSiciach. Mal vyrobeny maly reaktor, kde demonstroval
funkénost technoldgie. Cesty prof. I. ImriSa sa skrizili so zastupcami
bardejovskej firmy QEL, s.r.o., pri konzultacii inej technickej proble-
matiky. Pocas nich sa rec zvrtla aj na plazmovu pec. Technolégia vzbu-
dila velky zaujem firmy QEL, ktora sa rozhodla spolo¢nymi silami
s prof. |. ImriSom doviest ju do $tadia, aby mohla byt komer¢ne vyuzi-

telha. Po troch rokoch vyvoja putoval premiérovy exemplar k prvému
zakaznikovi.

Plazmova technolégia pochadzajica z vychodu Slovenska je momental-
ne jedin svojho druhu na Gzemi byvalého Cesko-Slovenska. Z celos-
vetového hladiska sa prevadzkuje len na niekolkych miestach. Vlastnu
plazmovu technolégiu tohto typu maju, pravdepodobne, len Styri Staty
— USA, Japonsko, Izrael a Slovensko. Existuju aj horakové technoldgie
(plazmovy obluk sa vytvara pri horeni plynu). Tento spésob ma svoje
slabé stranky, ku ktorym patri vnasanie necistot pri horeni plynu.

Princip technoloégie

Plazmovy reaktor je zalozeny na principe vyuzitia plazmového oblika,
ktory posobi na vstupny material a spractva ho na synteticky plyn, ne-
prchavé a prchavé kovy a trosku.

Obr.2 Vysledok tavby v reaktore
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Typickd skladbu komunalneho odpadu mozno rozpisat
Vv tvare:

CaHbOClgSN(s)

Tento odpad po spracovani v plazmovom reaktore vytvori synteticky
plyn v skladbe:

X CO(g) +y Hz(g) +z Nz(g) + w HzO(g) + v Sz(g) +r Cl(g) + t C(s)

Ako druhy produkt je vytvorena zliatina (ingot) s obsahom Fe, Cu, Al
atd. a zachytené prvky v prachovej forme (llety) v cykléne v skladbe
Hg, Cd, Zn, Pb atd. Z nehorlavych materidlov, ako sklo, keramika
a pod., je vytvorena inertna troska. Efektivnost prevadzky plazmového
reaktora je solidna. Z elektrosrotu, resp. pomletej zmesi dosiek plos-
nych spojov, je vytazok kovov do 65 %.

Cize v plazmovom reaktore sa bez pritomnosti kyslika (v ochrannej
atmosfére tvorenej dusikom) material (zmesi, komunalne odpady)
splyni a kovy sa stavia do formy forme ingotu. Ingot dalej putuje
na elektrolyzu, kde sa z neho vyextrahuji jednotlivé prvky kovov.
Okrem ingotu vznika aj tzv. troska, ktora uz nie je nebezpedna a navy-
Se je recyklovatelna, pretoze sa moze pouzit ako stavebna zlozka, napr.
vo forme podkladu do ciest a pod.

Pri spracovani komunalneho odpadu v plazmovej peci vznika plyn, kto-
ry sa da dalej vyuzit ako energeticky zdroj na vyrobu elektrickej ener-
gie alebo tepla. Okrem ingotu, trosky vznikaju v cykléne aj praskové
kovy. Je to vSetok material, ktory ma nizsiu teplotu tavenia a nedosta-
ne sa do ingotu.

V plazmovej peci nastava po tavbe odpich, ktory sa zlieva do formy.
Do nej sa najskor odleju kovy a potom troska. Pokial je pec jednotpi-
chova, tak do rovnakej formy sa zlieva kov aj troska. Troska sa odde-
luje od odliatku ingotu mechanickym spésobom. V zavislosti od tave-
ného materialu je aj zlozenie ingotu iné. Z katalyzatorov je vizualne
a kompozic¢ne trochu iny. To isté plati pre trosku, ktora ma charakter
cadica, cize opat material, ktory sa da vyuzit dalej.
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Plazmové reaktory sa vyrabaju zatial vo dvoch vykonovych triedach
-30 a 80 kW. Vykonnejsi reaktor dokaze spracovat cca 40 kg materialu
so 60 % obsahom kovov za hodinu.

Pri presnejSom pohlade na mestsky komunalny odpad mozno kvantifi-
kovat jeho energetickd bilanciu podla obr. 3.

Pohlad na realny plazmovy reaktor s prikonom 80 kW, pouzivany na lik-
vidaciu a vytazovanie kovov z elektronickych odpadov a priemyselnych
katalyzatorov, je na obr. 5 a 6.

Riadenie

Cela technoldgia plazmového reaktora je riadend programovatelnym
automatom Micro od spoloénosti Schneider Electric. V blizkej buduc-
nosti planuji vymenit toto PLC za novsi modernejsi model Modicon
M340. Schneider Electric dodaval okrem riadiaceho PLC aj vybavenie
rozvadzaca a SCADA systém na dispecerskom pracovisku. Programo-
vatelhy automat sa konfiguroval prostrednictvom softvéru PL7.

Riadiace ulohy

Zakladnou Ulohou riadenia je dodrzanie technickych prevadzkovych
parametrov plazmového oblika — pretekajici prud, napitie a teplota
medzi elektrédami. Tieto veliciny sa snimaju a riadia proporcionalne.

Obr.6 Odpich v plazmovom reaktore

Vzhladom na pomaly charakter prebiehajtcich procesov v reaktore sa
zvolilo proporcionalne riadenie. V centre oblika je 32 000 °C, na okra-
ji okolo 1 600 °C.

Pec je vybavena pomerne velkym poétom teplotnych snimacov, preto-
Ze je nevyhnutné monitorovat stav vymurovky. Snimace sa nachadzaju
na réznych vyskovych Urovniach, ¢im sa zabezpeci dékladné monito-
rovanie pripadnych prasklin a opotrebovania vymurovky. Na snimanie
teploty vymurovky sa pouzivaju velmi kvalitné Paladium-Rhodium ter-
moclanky, ktorych ma napr. 80 kW reaktor devit.

Standardna Zivotnost vymurovky pri tychto vysokych teplotich je
200 hodin, potom treba reaktor rozobrat a vymurovku opravit. Vymu-
rovka je zlozena zo $pecialnych Samotovych hmét, ktoré sa pouzivajd
napr. aj vo vysokych peciach pri spracovani zeleznej rudy.

V dinnosti je dalej senzor snimania prudov a napati a prostrednictvom
krokového motora sa meni poloha elektrédy, ktora sa pohybuje nahor
alebo nadol tak, aby sa napitie a prid oblika nachadzali neustale vo vy-
medzenom pasme.

Osobitnostou hardvérovej vybavy st Specialne transformatory, ktoré
dlhodobo dokazu pracovat v skratovom rezime, ¢o je nevyhnutna pod-
mienka na vytvorenie plazmového oblika.

Obr.7 Rozvadzac technolégie plazmového reaktora

Dispecerské pracovisko

Obsluha plazmovej pece ma moznost sledovat prebiehajlce procesy
na obrazovke dispecerského pracoviska vdaka prehladnej grafickej vi-
zualizécii. Operator ma k dispozicii on-line zobrazenie vsetkych snima-
nych veli¢in vratane alarmov. Prvy délezity alarm pre operatora je hla-
senie o naplneni vanicky v peci. balej su signalizované prekrocenia
prudu, teploty, dlhy ¢as transformatora v skrate a pod. Jediny kriticky
stay, ktory sa méze vyskytnut, je zhasnutie plazmového oblika pocas
tavby. Dévodom méze byt napr. vypadok elektrického napajania.

Systémové parametre, ako je napr. nastavenie parametrov oblika, mé-
ze modifikovat iba opravneny technik s administratorskymi pravomo-
cami. Operator ma z dispecerského pracoviska moznost vybrat si re-
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cepturu, ktora je pre kazdy spractvany material odlisna.

Dalej si méze prispdsobovat velkost davky materialu

vlozenej do pece. Material pritom pada do pece spéso-

bom tzv. snezenia. Musi sa kontrolovane sypat, aby ho plazmovy obluk
stihal tavit. Operator ma v principe dost obmedzené pravomoci, ale
vzhladom na charakter technoldgie vicsie ani nie st potrebné. Obsluz-
ny persondl sa eSte venuje vymene elektréd, ak snimace indikujd ich
velké opotrebenie.

Obr.8 Panel dispecerského riadenia

Komunikacia

PLC je spojené so SCADA dispecerskym pracoviskom prostrednic-
tvom komunikaéného systému Modbus. Riadiace PLC dalej disponuje
analégovymi vstupmi a jednym analégovym vystupom na riadenie ser-
vomotora pohybu elektrédy.

Zaver

Plazmové splynovanie ma svoju budicnost z hladiska ¢istoty likvidacie
odpadov a vyhodného vytazovania jednotlivych prvkov z likvidovanych
odpadov.

Na zaver uvadzame rozdiel medzi spalovanim a plazmovym splynova-
nim odpadov:

Spalovanie:

¢ zuzitkovana tepelnd energia,
¢ znedistenie emisiami,

¢ produkcia popola,

¢ produkcia sadzi.

Popol a sadze mézu mat vysoky obsah tazkych kovov, dioxinov a velka
¢ast nespalenych odpadov musi ist na skladky.

Plazmové splynovanie:

* zuzitkovana energia,

e synteticky plyn,

¢ prach s obsahom kovov,
¢ zliatina kovov,

¢ inertna troska.

Navrhnuty proces je komeréne a environmetalne prijatelny bez tuhych
a tekutych odpadov.

Na zdver by sme sa radi podakovali Ing. Miroslavovi Kusnirovi zo spolocnos-
ti QEL, s. r. 0., za poskytnutie fundovanych informdcii.

Branislav Blozon
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