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Abstrakt

V tekavych produktech pyrolyzy se mimo jiné nachdzeji také organické slouceniny obsahujici heteroatomy dusiku, siry ¢i
kysliku, které do tékavych produktt piechazeji z pyrolyzovaného materidlu. Tato skutecnost ¢ini kapalné produkty nestabilnimi
a nachylnymi k sekundarnim reakcim (polymerace, polykondenzace, polyadice a dalsi reakce), coz vede ke zvySovani primérné
molekulové hmotnosti kapalného produktu nebo dokonce k vylu¢ovani pevnych latek. V této praci byla zkoumana katalyticka
rafinace tékavych produktt z kopyrolyzy ¢eského hnédého uhli a vybranych druhti biomasy (extrahovanych fepkovych pokrutin,
slupek ze slune¢nicovych semen a lihovarskych vypalkid) s cilem zajistit kapalny produkt vhodny k dalSimu zpracovani.
Rafinace t€kavych produktt pyrolyzy byla provadéna v plynné fazi v samostatn¢ vyhtivaném katalytickém reaktoru naplnéném
hydrokrakovacim katalyzatorem na bazi Ni-W, ktery byl zapojen do proudu horkych pyrolyznich tékavych produktii vystupujicich
z pyrolyzniho reaktoru.

Co-pyrolysis of brown coal and biomass mixtures with subsequent modification of volatile products

Volatile pyrolysis products contain among others also organic compounds containing nitrogen, sulphur or oxygen heteroatoms. As
a result of this, liquid pyrolysis products in particular become unstable and susceptible to secondary reactions (polymerization,
polycondensation, polyaddition, etc.), which leads to an increase of average molecular weight or even to the production of solid matter.
This paper examines catalytic refining of volatile pyrolysis products from Czech lignite and biomass mixtures for further utilization.
The volatile products were refined in gas phase in a separately heated thermal-catalytic reactor filled with Ni-W based hydrocracking
catalyst. The catalytic reactor was connected directly at the output of volatile compounds from the pyrolysis reactor.

Pyrolyse der Gemische von Braunkohle und ausgewihlten Biomassearten mit anschlieBender Aufbereitung von fliichtigen Produkten
In den fliichtigen Pyrolyseprodukten befinden sich auBer anderem auch organische Verbindungen, die Heteroatome von Stickstoff,
Schwefel oder Sauerstoff enthalten und die in die fliichtigen Produkte aus dem pyrolysierten Material iibergehen. Diese Tatsache
macht die fliissigen Produkte unstabil und anféllig zu den sekundéren Reaktionen (Polymerisation, Polykondensation, Polyaddition
und weitere Reaktionen), was zur Erhohung des durchschnittlichen Molekulargewichtes von fliissigem Produkt oder sogar zur
Ausscheidung von festen Stoffen fiihrt. In dieser Arbeit wurde katalytische Raffinierung der fliichtigen Pyrolyseprodukte der
tschechischen Braunkohle und der ausgewéhlten Biomassearten (Extraktionsrapskuchen, Schalen aus den Sonnenblumenkernen
und Schlempe) mit dem Ziel, das fliissige zur weiteren Verarbeitung taugliche Produkt sicherzustellen. Die Raffinierung der fliichtigen
Pyrolyseprodukte wurde in der gasférmigen Phase in einem selbststdndig beheizten katalytischen — mit Hydrokrackkatalysator
auf Ni-W-Basis gefiillten — Reaktor durchgefiihrt, der in den Strom heifer fliichtigen aus dem Pyrolysereaktor heraustretenden
Pyrolyseprodukten eingeschaltet wurde.

Klicova slova: pyrolyza, t¢kavé produkty, rafinace.
Keywords: pyrolysis, volatile products, refining.

vyssiucinnost konverze pii pouziti niklovych zeolitickych kata-
lyzatorti oproti zeolitickym katalyzatorim bez ptidavku niklu.
Vyzkum G. Li a kol. ukazal [7], ze pouziti molybdenového

1 Katalyticka pyrolyza

Pyrolyzni proces je metoda znama a technologicky vyuzivana

jiz nekolik desetileti. Dochazi vsak k neustadlému testovani
novych moznosti tohoto procesu. Mnoho studii po celém svéteé
se zabyva vyuzivanim katalyzatord béhem pyrolyzniho pro-
cesu nebo pii nasledné tiprave pyrolyznich produkta.

Velky pocet praci [1-7] se vénuje katalytické pyrolyze,
béhem které je jako katalyzator pouzivan zeoliticky material.
Némecky vyzkum [1] ukazal, ze pfi pyrolyze lignitu je nej-
vyssiho vytézku nizkomolekularnich uhlovodikt dosazeno pfi
teploté 500 °C a poméru katalyzator : uhli 0,1 - 0,2. Vysledky
vyzkumu pracovni skupiny M. N. Amina [5] navic prokazaly

zeolitického materialu mize sice zpUsobit aromatizaci olefint
a alkanti, dehydroxylaci fenoll a aromatizaci methanu, piesto
se vSak dosahne vyssi konverze na benzen, toluen, ethylbenzen,
xylen a naftalen, nez u katalyzatoru bez ptidavku molybdenu.

Dalsi studie [8,9] se v€nuji piidavku Na,CO, (do 15 % hm.)
jako katalyzatoru béhem pyrolyzy uhli. V téchto studiich bylo
zjiSténo, Ze s pouzitim katalyzatoru na bazi Na,CO, se

1) zvySuje mnozstvi pyrolyzniho plynu [9];

ii) zvySuje podil H, a CO v pyrolyznim plynu [8].
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Mnoho vyzkumnych praci [10-13] studuje vliv kovovych ka-
talyzatortina distribuci pyrolyznich produkt a jejich vlastnosti.
V praci [10] bylo zjisténo, Ze v pripadé pouziti katalyzatora
na bazi alkalickych kovi a kovu alkalickych zemin pii pyro-
lyze hnédého uhli klesa stupen rozkladu uhelné hmoty v fadé:
Ni > Fe ~ Ca > K, resp. Ca ~ Fe > Ni > K. Jina studie [11] se
zabyva kopyrolyzou uhli, ropného zbytku a odpadnich plastd
za ucelem ziskani pohonnych hmot s pouzitim nizkého tlaku
a levného katalyzatoru. Bylo v ni zjisténo, ze nejvyssiho vy-
-tézku zadané frakce bylo ziskano pfi pyrolyze smési s nizkym
obsahem tézkych oleji a nerozpustnych materialt. Dalsi vy-
-zkum [12] ukazal, ze kovové katalyzatory pfi pyrolyze uhli na
pevném lozi efektivné podporuji odstranovani dusiku z latek na
bazi pyrolu a pyridinu ve form¢ kyanovodiku.

Existuji studie [14-19], které se zabyvaji moznosti upgra-
dingu pyrolyzniho kondenzatu, kdy je jako katalyzator pou-
zivan pyrolyzni zbytek naimpregnovany kovem. Han a kol.
zjistili [14], ze pouziti téchto katalyzatort (na bazi Co, Ni, Cu,
Zn) ma sice za nasledek snizeni celkového mnozstvi kapalného
produktu, ale naopak zvySuje mnozstvi lehkého podilu v tomto

Technologie

kapalném produktu (o 25 % pii poméru katalyzator : uhli 0,2).;
stupeni rozkladu uhelné hmoty klesal v fadé Co > Ni > Cu > Zn.
Jiny vyzkum [17] sleduje G¢inky katalyzatoru na bazi aktivniho
uhli pouzitého v reaktoru s fixnim lozem a i v tomto pfipadé
bylo potvrzeno snizeni celkového mnozstvi pyrolyzniho kon-
denzatu, ale také zvyseni podilu lehkych uhlovodiktu v tomto
kapalném produktu (o 18 %).

2 Vyvoj zafizeni

Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze a Vyzkumny
ustav pro hnédé uhli a.s. spolupracuji na vyzkumu pyrolyzy
riznych materidlii jiz mnoho let [20-23]. Béhem realizované
vyzkumné spoluprace bylo zjisténo, ze kapalné produkty pyro-
Iyzy obsahuji velmi €asto reaktivni organické latky, které jsou
nachylné k tzv. sekundarnim reakcim — polymeraénim, poly-
kondenzacnim, polyadi¢nim atd. Tyto reakce vedou k tvorbé
vysokomolekularnich latek, které mohou z kapaného produktu
vypadnouti ve formé pevné latky. Tato skutecnost negativné
ovlivituje moznost dalsiho technického vyuziti téchto produkti,
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Obr. 1: Schéma pyrolyzni jednotky.

1 - pec s pyrolyzni retortou; 2 — termicko-katalyticky reaktor; 2a - loze s aluminou; 2b - loze s katalyzatorem; 3 - nepfimy vodni
chladic; 4 - ptivod/odvod vody; 5 - sbér kondenzatu; 6 — 8 - kondenza¢ni nadoby; 9 - vzorkovani plynu; 10 - adsorbér; 11 - plynomér;

12 - pojistka proti proslehnuti plamene; 13 — hofdk.
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Tab. 1: Vlastnosti pyrolyzovanych materiald.

W [%] 11,8 11
A [9%] 4,1 7.8
59 [%] 1 07
Ce [9] 71,7 45,5
He [%] 6,7 68
N¢ [9%] 1,1 6,1
0¢ [%] 155 33
Ve [96] 53,2 74,3
Q. [MJkg] 31,15 19,4
Q¢ [MJkg'] 29,69 18

2,8 54
0,2 0,5
51,3 48,8
7,5 7,7
1,2 5,1
37,2 32,5
77 81,6
20,5 22,2
18,9 20,5

a proto byly provedeny pokusy rafinace kapalnych produkti
pomoci katalyzatoru na bazi Co-Mo [21]. Kombinace pouziti
produktu v kapalné fazi a obsahu vysokomolekuldrnich latek
v produktu vSak vedla k velmi rychlému zauhlikovani kataly-
zatoru a tedy k jeho deaktivaci. Ani pfevedeni kapalného pro-
duktu do plynné faze se neukazalo jako uspésné feSeni, jelikoz
zahfivani produktu iniciovalo vyse zminéné sekundarni reakce
a kapalny produkt ptesel do pevné faze, ve které nasledné zacal
pyrolyzovat. Dalsim krokem tak byla termicko-katalyticka rafi-
nace t€kavych produktt ptimo v reaktoru, kde doslo k rafinaci
produkti jesté v plynné fazi. Pouziti vrstvy aluminy a vrstvy
katalyzatoru na bazi W-Ni, které byly umistény nad pyroly-
zovanou vsazkou, pozitivn¢ ovlivnilo (snizilo) obsah fenold
a dalsich kyslikatych a sirnych slou€enin v nasledné ziskanych
kapalnych produktech. Jedind nevyhoda tohoto feseni byla pro-
cesni teplota rafinace, kterou ovliviiovala teplota v pyrolyzni
retorté. Z tohoto dtvodu bylo pfikroceno k zatazeni separat-
niho termicko-katalytického reaktoru, ktery byl umistén za py-
-rolyzni retortu. Tento reaktor se sklada ze dvou Casti (termicka
a katalytickd), z nichz ma kazd4 ¢ast samostatné vyhfivany
okruh a oddélenou regulaci teploty [24].

3 Pouzité experimentalni zafizeni

Pyrolyzni testy byly provadény na poloprovozni pyrolyzni jed-
notce (obrazek ¢. 1).

Vsazka pyrolyzovaného materialu byla nasypana do kovové
retorty, kterd byla umisténa do programovatelné, elektricky
vyhiivané pece (1). Retorta ma tvar kvadru (51 x 41 x 6 cm)
a objem cca 12,5 dm?’. Teploty na topné sténé, na stén¢ retorty
a uprostied vsazky jsou kontrolovany tfemi termoclanky. Re-
tortu lze vyhtivat riznym teplotnim gradientem na teploty do
1200 °C.

Vyvijené pary a aerosoly jsou vedeny nejdiive do termicko-
-katalytického reaktoru (2), a poté do kondenza¢niho systému.
Potrubi pro transport té¢kavych produktii pyrolyzy z retorty do
termicko-katalytického reaktoru je vytapéno a tepelné izolo-
vano. V termicko-katalytickém reaktoru dochazi k rafinaci té-
-kavych produktt pyrolyzy odchazejicich zretorty v plynné fazi.
Reaktor je tvofen valcovou ocelovou nadobou o pruméru 20 cm
a vySce 65 cm. Uvniti reaktoru jsou navafeny dva dérované
plechy pro keramickou a katalytickou vrstvu. Tékavé produkty

pyrolyzy vstupuji do reaktoru shora a prochazeji nejdtive kera-
mickou zonou a nésledné pak katalytickou zonou. Kazdéa zéna
reaktoru je vyhfivana zvlast’ a teplota v obou zdénach je kontro-
lovana termoclanky umisténymi do vrstvy ptislusného materi-
alu. Reaktor je mozné provozovat

i) s obéma naplnémi;

ii) s jednou naplni;

iil) muze zuastat prazdny.

Z termicko-katalytického reaktoru proudi produkty do kon-
denzacniho systému, ktery tvofi nepfimy vodni spiralovy chla-
dic¢ (3) a tfi za sebou fazené kondenzacni nadoby (6 - 8). V tomto
systému dochazi ke kondenzaci kapalnych produkti pyrolyzy,
proto jsou nadoby (3, 6, 7, 8) opatfeny konickym dnem a ven-
tily (5) pro periodické vypousténi kondenzatu. Pyrolyzni plyn
pokracuje do adsorbéru (10), kde je na granulovaném aktivnim
uhli zbaven zbytkd dehtu a kyselych plynti, a poté je veden
pruznym potrubim pfes membranovy plynomér (11), bezpec-
nostni uzaver (12) az do hotaku (13), kde je spalovan. Vzorky
pyrolyzniho plynu jsou odebirany v odbérovém misté pied
adsorbérem (9) do vzorkovacich tedlarovych vaki. Po skonceni
pyrolyzy je systém samovolné ochlazen na laboratorni teplotu.
Po ukonceni kazdého pyrolyzniho testu byla provedena hmot-
nostni bilance a analyza pyrolyznich produkta.

4 Pyrolyzovany material

Surovinami pro pyrolyzy byly smési biomasy (vice druhti) a hné-
dého uhli. Hnédé uhli pochézelo z lomu CSA (Severni energe-

Pouzité symboly

We (%) Obsah analytické vody

A? (%) Obsah popela v susiné

S :d (%) Celkovy obsah siry v susiné

(%) Obsah uhliku v susiné

H? (%) Obsah vodiku v susiné

N9 (%) Obsah dusiku v susiné

04 (%) Obsah kysliku v susiné

Ve (%) Obsah prchavé hotlaviny v susiné
Q4 [MJ-kg'] Spalné teplo susiny
Qf[MJ-kg’'] Spalné teplo prchavé horlaviny
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ticka a.s.). Extrahované pokrutiny, slune¢nicové slupky a liho-
varské vypalky byly ziskany od nejmenovanych soukromych
dodavatell. Vzorky biomasy i hnédého uhli byly pted pyroly-
zou upraveny na frakci s velikosti zrna 1-6 mm. Zakladni vlast-
nosti téchto pyrolyzovanych materialti jsou uvedeny v tabulce 1.

V termicko-katalytickém reaktoru byly vrstvy aluminy a ka-
talyzatoru. Termicka vrstva byla tvofena porézni keramikou na
bazi korundu (dvé vrstvy valeckt aluminy o priméru 6,5 cm
a vySce 2 cm) a poréznimi keramickymi valecky na bazi Al,O,
(o pruméru 4 mm a vysce 5-10 mm, vypalenymi v muflové peci
pti teploté 700 °C; hmotnost 200 g). Katalyticka vrstva byla
tvofena komerénim hydrokrakovacim katalyzatorem na bazi
N-Wi, ktery je urceny pro prumyslové vyuziti (nasifeny alumi-
nosilikat), o hmotnosti 1 000 g.

5 Popis experimenti

Pti pyrolyznich testech na poloprovozni jednotce bylo pouzito
hnédé uhli, extrahované pokrutiny, slune¢nicové slupky, liho-
varské vypalky, alumina a katalyzator, jejichz vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce 1, resp. kap. 4.

Aby byl zjistén vliv pouzité biomasy, byly provedeny pyro-
lyzni testy dle reakénich podminek, které jsou uvedeny v ta-
-bulce 2.

Béhem provadénych pokusii byla pyrolyzni pec zahfivana
teplotnim gradientem cca 5,2 °C-min' na teplotu 650 °C, z ¢ehoz
vyplyva, ze pozadované teploty bylo dosazeno vzdy po dvou
hodinach. Do doby, nez teplota v retorté¢ dosahla 200 °C, byl
systém proplachovan inertnim plynem — dusikem. Po dosazeni
teploty 650 °C byla tato teplota drzena jesté dal$i 4 hodiny
a po této dobé byla pyrolyza ukoncena (vypnuti ohfevu)
a pyrolyzni pec se nékolik dalsich hodin samovolné chladila
na okolni teplotu. Termicko-katalyticky reaktor byl vyhiivan
v kazdé casti (termicka a katalytickd) na pozadovanou teplotu,
a to po celou dobu pyrolyzniho testu az do okamziku vypnuti
ohtevu pyrolyzni pece. Béhem vsech pyrolyznich pokusi byly
kazdou hodinu odebirdny vzorky pyrolyzniho plynu, které
byly nésledné analyzovany metodou plynové chromatografie.

Technologie

Zaroven byly v pravidelnych intervalech odebirany kapalné
produkty z kondenza¢niho systému. Kapalné produkty z kaz-
-dého odbéru byly homogenizovany v jedné konické nadobé
anasledné byl od sebe (obvykle po n¢kolika hodinach az dnech)
gravita¢né oddélen vodny a organicky podil. Po ukonceni pyro-
Iyzniho testu a samovolném vychladnuti systému byla stano-
vena hmotnost pyrolyzniho zbytku (polokoksu). Odebrané
vzorky plynt byly analyzovany bezprostiedné po odebrani
metodou plynové chromatografie. Vzorky obou fazi kapalnych
produkti byly analyzovany metodou plynové chromatografie
s pouzitim hmotnostniho detektoru. Postupy analyz vSech pro-
duktd jsou detailné popsany v literatuie [23,25].

6 Vysledky provedenych pyrolyz

V tabulce 3 je uvedena hmotnostni bilance jednotlivych pyro-
Iyz (procentualni podil produkti: pevného pyrolyzniho zbytku,
vodni a organické faze kapalného produktu, pyrolyzniho plynu).

Z tabulky 3 vyplyva, Ze nejvysSich vytézku pyrolyzniho
zbytku (polokoksu) dosahovaly pyrolyzy, kterych se tcastnily
extrahované pokrutiny (typ 1, 2). Pyrolyzy, pti kterych byly
pyrolyzované slune¢nicové slupky (typ 3-7), vykazovaly nej-
vys§i vytézky pyrolyzniho plynu. Nejvyssi vytézky organické
kapalné faze pochazely z pyrolyz, pfi kterych byly zpracova-
vané lihovarské vypalky (typ 8-12). Tyto zavéry jsou patrné
i pfes n¢které vysoké hodnoty ztrat, které byly v jistych pii-
padech zpisobené netésnosti retorty (typ 2, typ 10) a v jinych
ptipadech zastavenim plynoméru. Tim padem jsou tyto ztraty
na vrub vytézku pyrolyzniho plynu (typ 1 a typ 8).

Tabulka 4 uvadi porovnani slozeni pyrolyzni plynt, které
byly odebrany ve tieti hodiné pyrolyzy, kdy bylo u vsech pyro-
lyz dosazeno pozadované teploty pyrolyzy (650 °C) v pyrolyzni
retorte.

Pfi pyrolyzach slunecnicovych slupek (typ 3-7) dochazelo
k vyvinu plynu s vysokym obsahem vodiku a oxidu uhelna-
tého a naopak s nizkym obsahem methanu a oxidu uhli¢itého
v porovnani s pyrolyzami, pti kterych byly pyrolyzovany extra-
hované pokrutiny (typ 1 a 2) a lihovarské vypalky (typ 8-12).

Tab. 2: Podminky pyrolyznich testt.

Typ 1 65009 3500 g ex. pokr. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 2 65009 3500 g ex. pokr. 650 °C 400 °C 300 °C
Typ 3 45509 2450 g sl. slup. 650 °C 400 °C 300 °C
Typ 4 17509 3250gsl.slup. 650 °C 400 °C 300 °C
Typ 5 17509 3250 g sl. slup. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 6 45509 2450 g sl. slup. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 7 = 4000 g sl. slup. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 8 = 7 000 g lih. vyp. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 9 24509 4550 g lih. vyp. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 10 45509 2450 g lih. vyp. 650 °C 400 °C 400 °C
Typ 11 45509 2450 g lih. vyp. 650 °C 400 °C 300 °C
Typ 12 24509 4550 g lih. vyp. 650 °C 400 °C 300 °C
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Pyrolyzni plyn z pyrolyz slune¢nicovych slupek obsahoval také v kapalnych produktech, ktera byla zjisténa na zaklad¢ analyzy
nejnizsi obsahy sumy ethanu a ethenu, a sumy propanu a pro-  GC-MS a bilan¢nich vypoctu.

penu (nejvyssi pro pyrolyzy lihovarnickjch vypalkd). Z ptedchoziho vyzkumu [24] vyplyva, Ze pouziti St€épného

Nejvyssi hodnoty vyhfevnosti (vypocitané ze slozeni) nale-  reaktoru ma za nasledek, v porovnani s pyrolyzami kdy $tépny
-zely plyniim z pyrolyz lihovarskych vypalka (typ 8-12). reaktor pouzit nebyl, snizeni obsahu aromatickych sloucenin:

Tabulka 5 uvadi mnoZstvi vybranych organickych slou¢enin 1) monoaromatii a jejich homologii o cca 70-80 %;
ii) diaromatt a jejich homologli o cca 40-60 %;

Tab. 3: Hmotnostni bilance.

Typ 1 10000 38,81 26,71 10,06 12,91 11,51
Typ 2 10 000 37,56 19,61 6,5 7,87 28,46
Typ 3 7 000 35,55 21,37 4,57 34,11 4,40
Typ 4 5000 27,35 22,76 6,69 42,24 0,96
Typ 5 5000 30,17 21,82 7,27 42,43 1,31
Typ 6 7000 31,64 22,58 8,43 354 1,95
Typ 7 4000 24,58 19,01 3,95 51,71 0,75
Typ 8 7000 21,99 26,89 8,03 29,26 13,83
Typ 9 7 000 30,7 30,91 10,53 16,97 10,86
Typ 10 7 000 36,47 23,64 7,37 12,17 20,35
Typ 11 7 000 35,82 30,51 8,98 17,21 748
Typ 12 7 000 30,35 31,82 10,87 18,66 8,30

Tab. 4: Porovnani slozeni pyrolyznich plynd.

Vodik 2411 2423 46,227 50,16 4934 4384 5509 2639 1745 21,39 1983 14,98

Kyslik <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001

Dusik 050 0,55 0,96 1,38 1,40 1,08 2,23 0,52 044 008 049 0,19
Methan 2522 2588 1541 11,58 11,38 1686 829 2325 2264 2504 2352 1996

Oxid uhlicity 22,19 24,6 7,27 2,53 4,25 8,42 126 11,57 16,97 13,19 12,57 13,96
Oxid uhelnaty 10,01 9,22 21,4 2863 2566 18,1 26,03 14,89 13,27 7,53 892 11,24
Ethan + Ethen 6,30 6,07 1,54 0,29 0,41 2,18 0,02 8,17 10,08 6,85 922 11,99

Propan + Propen 3,20 3,15 0,03 0,03 <002 004 <002 237 4,32 3,26 3,72 4,30
Sulfan 0,21 0,13 0,18 0,30 0,21 0,79 0,32 0,44 0,25 0,32 0,27 0,30
Q [MJ/m?] 19,5 19,1 13,1 10,2 10,2 13,9 9,0 22,9 24,4 18,3 20,4 23,2

Tab. 5: Produkce vybranych organickych slouc¢enin v kapalném kondenzatu (organické fazi — o. f., nebo vodné fazi — v. f.).

Toluenvo.f. det. 2,6 det. det. det. det. det. 0,8 10,6 2,4 7,2 11,6
Naftalen v o.f. det. det. 4,1 22,6 10,4 11,95 14,9 15,5 10,1 6,5 6,7 4,8
Fenol
a substituované 30,5 22,5 21,4 20,7 24,1 21,1 18,7 22,0 28,7 33,1 31,8 28,6
fenoly v o. f.
Fenol
a substituované 4,0 4,2 8,9 9,3 10,8 7,8 7,2 2,8 2,8 5,7 6,1 3,1
fenoly ve v. f.
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iii) triaromati a jejich homologt o cca 55-75 %;
iv) fenold o cca 55-75 %.

Z tabulky 5 vyplyva, ze nejnizsich hodnot sledovanych slou-
-¢enin dosahuji kapalné produkty pochazejici z pyrolyz extra-
-hovanych fepkovych pokrutin (typ 1, 2). Pouziti slune¢nicovych
slupek (typ 3-7) jako pyrolyzovaného materialu lehce snizuje
obsah sledovanych latek v organickém podilu kapalného pro-
duktu v porovnani s organickym podilem pochéazejicim z pyro-
lyzy lihovarskych vypalku (typ 8-12).

7 Zavér

Z provedenych pyrolyz vyplyva, ze nejvyssich vytézka kapalné
organické faze dosahovaly pyrolyzy, pii kterych byly zpraco-
vany lihovarské vypalky. Pyrolyzy slupek slune¢nicovych
se-men produkovaly nejvice pyrolyzniho plynu a nejvyssi
vytézky pyrolyznich zbytkt mély pyrolyzy, pii kterych byly
pyrolyzovany extrahované fepkové pokrutiny.

Nejvyssi podily vodiku a oxidu uhelnatého a naopak nej-
niz$i podily methanu a oxidu uhli¢itého mély pyrolyzni plyny
z pyrolyz, ve kterych byly vstupnimi surovinami slupky slu-
necnicovych semen. Nejvyssi podily ethanu a ethenu spolu
s propanem a propenem vykazovaly plyny pochazejici z pyro-
lyz lihovarskych vypalkt. Nejvyssi hodnoty vyhfevnosti nale-
zely plynim z pyrolyz lihovarskych vypalki.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl nelze jednoznacné speci-
fikovat vliv teploty v katalytické ¢asti reaktoru na mnozstvi
a slozeni ziskanych produktu.

Nejlepsiho slozeni organického podilu kapalného konden-
zatu dosahovaly produkty z pyrolyz extrahovanych fepkovych
pokrutin.

Na zéakladé vysledkt prezentovanych v tomto piispévku
(s pfihlédnutim k vysoké cené extrahovanych fepkovych po-
-krutin) lze tvrdit, Ze nejvyhodnéjsimi pyrolyznimi smésmi,
za ucelem ziskani co nejvyssiho vytézku organické faze ka-
palného produktu v kombinaci s vyhodnym slozenim této
faze a vyhodnym sloZzenim pyrolyzniho plynu, je smés hnédé
uhli : slune¢nicové slupky 65 % : 35 % a smés hnédé uhli : liho-
varské vypalky 35 % : 65 %.
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