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1. Innowacyjne wytwarzanie paliw regeneracyjnych

Kwestia zaopatrzenia naszej nowoczesnej cywilizacji w energie zyskuje coraz wieksze
znaczenie. Z powodu ograniczonych zasobéw kopalnych no$nikow energii ich bardziej
efektywne wykorzystanie oraz zastosowanie regeneracyjnych i nadajacych sie do
powtdrnego przetworzenia nodnikdw energii staje sie coraz pilniejsze. Z tego wzgledu
firma Clyvia Technology postawita sobie za cel produkcje linii do wzbogacania

materiatdw organicznych i ich promocje rynkowa.

Procesy handlowe w miejscu lokalizacji linii Clyvia
(schemat)

Producenci oleju
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Grafik: Clyvia Technology GmbH opatowego

llustracja 1: Procesy handlowe w miejscu lokalizacji linii

W przeciwienstwie do dotychczasowych linii wzbogacajacych, ktére wytwarzaja jedynie
oleje niskowartosciowe, Clyvia Technology GmbH moze przy pomocy nowatorskiej
innowacyjnej metody produkowa¢ z odpaddw organicznych takie paliwa jak olej
opatowy czy nawet olej napedowy. Przedsiebiorstwu temu udato sie juz wyprodukowaé
na linii produkcyjnej w laboratorium doswiadczalnym Clyvia wysokowartosciowe
weglowodory z olejow zuzytych. W tym celu zastosowano technologie nowatorska

w skali Swiatowej — depolimeryzacje frakcjonowana.
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Schemat blokowy produkciji Clyvia
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llustracja 2: Schemat blokowy produkcji Clyvia

Zaletg technologii i pracujacego wedtug niej linii wzbogacajacej jest nie tylko mozliwosé
produkowania oleju napedowego z réznych materiatdw organicznych, lecz takze
osiggniecie niewystepowania trujgcych produktéw ubocznych jak dioksyny czy furany.

Préby laboratoryjne juz dzi§ wskazujg na to, ze produkcja oleju napedowego/oleju
opatowego z tworzyw sztucznych, oleju zuzytego i olejow do przeptukiwania udaje sie.
Depolimeryzacja ttuszczéw, surowcow (roslin) szybko rosnacych i gumy jest

teoretycznie mozliwa, muszg jednak zostac jeszcze przeprowadzone préby.

Gdy materiatami stosowanymi do depolimeryzacji frakcjonowanej sg odpady
organiczne, takie jak oleje roslinne, ttuszcze niemodyfikowane, oleje mineralne,
tworzywa sztuczne i inne substancje organiczne, przed przedsiebiorstwem oferujacym
sprzedaz linii otwiera sie szeroki rynek. Jako odbiorcy wchodzg w gre najrozniejsze
przedsiebiorstwa produkcyjne (producenci tworzyw sztucznych, stacje benzynowe,
zaktady przemystowe, zaktady utylizacji odpadéw, gminy itp.). Dla tych zaktadéw nabycie
linii do wzbogacania jest interesujgce i wysokorentowne z dwoch powodow. Po
pierwsze koszty utylizacji produktéw odpadowych mogg zosta¢ zredukowane, a po
drugie powstaje potencjat obnizenia kosztéw — wytworzone paliwo moze by¢ zastoso-

wane do pozyskania energii. Rozmowy prowadzone dotychczas z przedsiebiorstwami
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przemystowymi wskazujg na ogromny potencjat sprzedazy. Poniewaz linia

w Wegberg/Wildenrath zostata w miedzyczasie przystosowana do produkcji seryjnej,

zyczenie klientow stato sie mozliwe do spetnienia.

Clyvia management
i produkcja
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e Clyvia zaktad 1
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Licencje
Obstuga
K .
il Clyvia zaklad 2
Szkolenia
Miasta i
gminy 2
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zaktady utylizacji zaklady utylizacji
Grafik: Clyvia Technology GmbH odpadéw 1 odpadow 2

llustracja 3: Decentralny podziat lokalizacji

Clyvia Technology GmbH, bedgca w 100% spotka-cérka Clyvia Kapital Holding,
dzisiejszej Inventa Holding GmbH, zostata zatozona w grudniu 2004 r. W czerwcu 2005
roku przeniosta swoje udziaty do Clyvia Incorporated, ktéra z kolei przeniosta
69 milionéw akcji do Clyvia Capital Holding. Szefami spétki sg panowie Dieter Wagels,
Kogenbroich i dr Manfred Sappok, Tonisvorst.

Bazujac na niepowtarzalnosci linii, ktére — w przeciwiehstwie do konkurentow —
gwarantujg klientom ogromne korzysci w kosztach, Clyvia Technology GmbH planuje
juz w trzecim roku osiggniecie punktu zwrotnego (braek even) i osiggniecie do roku
2008 obrotu w wysokosci ok. 3 min €. Planowanie konserwatywne wychodzi z zato-
zenia, ze w pierwszym roku nalezy oczekiwa¢ wyniku — 1.1 min €, ktéry w nastepnym
roku poprawi sie o — 650 tys. €, a w roku 2009 wyniesie brutto 2.240 tys. €. Budowe
linii demonstracyjnej rozpoczeto w grudniu 2005 roku, w czerwcu 2006 roku linia
zostata uruchomiona. W miedzyczasie potwierdzito sie, ze linia pilotazowa jest gotowa

do produkcji seryjnej i linie mogg by¢ oferowane do sprzedazy.
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llustracja 4: Budynki firmy Clyvia w Wegberg-Wildenrath; w tej hali znajduje sie linia pilotazowa.

Partnerem projektu jest firma DAST GmbH w Wegberg-Wildenrath. Przedsiebiorstwo

to przejmie w szczegdlnosci budowe linii i przeprowadzenie montazu na miejscu.

2. Koncepcja i opis techniczny
2.1. Koncepcja

Koncepcja przewiduje, ze Ilokalne linie bedg produkowac olej
napedowy i olej opatowy z przeznaczeniem na rynki lokalne.
Szczegblng uwage kiladzie sie na jako$¢ produktu i emisje
zanieczyszczenh przez linie. Dodatkowo powstajgce odpady sg badane

odnosnie mozliwosci ich sktadowania. Po wyprobowaniu réznych §

materiatbw wsadowych w linii pilotazowej zgodnie z reprezentatywnymi ;
opiniami zainteresowanych klientéw, bez znaczniejszych problemdw gwarancyjnych

linie sg produkowane dla klientéw i uruchamiane.

Pierwsza komercyjna linia pilotazowa zbudowana i eksploatowana w Wegberg posiada

wydajnoé¢ produkcyjng 4000 ton rocznie, i takg tez oferuje sie w celu dalszej promoc;ji

rynkowe;.
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2.2. Kroétki opis technologii

Obecnie nadal jeszcze panuje powszechna opinia, ze przy powstawaniu ropy naftowej

w pramorzach musza by¢ obecne katalizatory w formie mineratow ilastych.

W ramach préb laboratoryjnych w Clyvia Technology zbadano, jak silny jest wptyw
katalizatora podczas przeksztatcania tworzywa sztucznego i oleju zuzytego w olej
opatowy i paliwa napedowe. Aby méc je odpowiednio zakwalifikowac, proby zostaty
dostarczone do INSTITUT FRESENIUS Chemische und Biologische Laboratorien AG”
w Dreznie. Aby przetestowaé dziatanie katalizatora, prébki tworzywa sztucznego
zostaty przeksztatcone z dodatkiem 0%, 1% i 10% katalizatora.

Zaskoczenie po przedstawieniu wynikow instytutu FRESENIUS byto wielkie, gdy
stwierdzono, ze katalizator w ogdle nie miat wptywu na transformacje. Wszystkie préby
przeksztatcaty sie w jednakowej temperaturze, poczgwszy od 340°C az do 460°C. Pod
wzgledem jakosciowym i ilosciowym nie wynikajg stad zatem zadne zmienione warunki

brzegowe.

Dzieki tym probom mozna byto réwniez wykluczy¢ powszechng opinie, jakoby stosujac
katalizator mozna byto zapobiec tworzeniu sie grafitu. Zaletg linii do depolimeryzacji
frakcjonowanej firmy Clyvia Technology jest mozliwos¢ oszczednosci w zastosowaniu
katalizatora, co prowadzi do wyraznego zmniejszenia kosztow eksploatacji linii.
Réwnoczesnie w sposéb naturalny zredukowana zostaje przez to ilos¢ materiatéw do
utylizacji. Fakt ten ma réwniez pozytywny wptyw na ocene rentownosci linii do
depolimeryzacji. Clyvia Technology wychodzi wiec bezposrednio z zatozenia, ze linie
depolimeryzacyjne bedg eksploatowane bez katalizatora, o ile przeksztatcany ma byc¢

olej zuzyty, olej do przeptukiwania i tworzywa sztuczne.

Od momentu osiggniecia temperatury procesu w wysokosci 390°C weglowodorow,
ktére w ten sposéb ulegty rozktadowi, parujg i sg frakcjonowane w wiezy destylacyjnej.
Dalej tancuchy w postaci gazowej sg kondensowane w kondensatorze. Ten rodzaj
rozktadu rdézni sie zasadniczo od tradycyjnych metod rozkfadu, np. od pirolizy.
W szczegdlnosci temperatura procesu jest nizsza o ponad 300°C, tzn. powstaje o wiele

mniej wegla.
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llustracja 5: Wytwarzanie oleju napedowego z materiatéw odpadowych

Wegiel ten wytwarza czarng frakcje bitumiczng, ktéra za kazdym razem musi byc¢
usunieta z powierzchni reaktora.

Aby to uczyni¢, Clyvia Technology zgtosita nowy patent, ktory w miedzyczasie zostat
przyznany. Wedtug tego patentu powierzchnie zbiornika reaktora sg kazdorazowo
Scierane (oczyszczane tzw. scrabberem). Konfiguracja i materiaty do oczyszczania sg
chronione patentem (patrz rys. 7). Z jednej strony scrubber zapobiega odktadaniu sie
wegla, z drugiej zas strony troszczy sie o lepszy przeptyw ciepta ze strefy grzejnej do
materiatu wsadowego.

Utrzymywanie statej temperatury gwarantuje, ze z produktu powstaje nie 40%, lecz

jedynie 4,5% gazu, ktéry zostaje uzyty do ogrzania reaktora.

Wyodrebnienie uzytecznych frakcji oleju opatowego/napedowego z pozostatej cieczy
umozliwia wprowadzanie catkiem réznych materiatow do tej same;j linii. Wprowadzone
materiaty przebywajg w linii tak dtugo, az ulegng rozktadowi do frakcji oleju

opatowego/napedowego. Rd6zne materiaty pozostajg w obiegu rézny okres czasu.
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llustracja 6: Schemat przeptywowy linii depolimeryzacyjnej

W linii laboratoryjnej Clyvia Technology GmbH przezwyciezyta wady technologii inng
metoda. Linia prototypowa zbudowana wedtug niej jest eksploatowana od czerwca
2006 r. w Wegberg-Wildenrath.

Decydujacymi postepami tej linii z nastepstwem mozliwosci rentownego wytwarzania

materiatow napedowych sa:

« ogrzanie reakcji rozktadu w nowym, oczyszczalnym reaktorze

+ nieprzerwane oczyszczanie tego kotta w celu osiggniecia jednakowo wysokiej
wydajnosci

+ rozdzielenie reaktora i destylacji na dwa oddzielne systemy

« potgczenie tych systemdw jedynie przez oddzielacz ze $srodkiem przeciwpienigcym,
a tym samym

« otrzymanie skrajnie czystego produktu.

Poza tym firmie Clyvia Technology GmbH udata sie réwniez eksploatacja linii
w obecnosci chloru i fluoru, poprzez zwigzanie ich dodatkami modyfikujgcymi oraz
utylizacje przy pomocy odpadéw bitumicznych.

Centralne doprowadzenie podawanych tworzyw sztucznych nastepuje poprzez

wyttaczarke (patrz rys. 6), w ktérej znajduje sie przenosnik Slimakowy.
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Dzieki tarciu tworzywo sztuczne rozgrzewa sie do 250°C, woda zostaje odpedzona,

a tworzywa sztuczne uptynnione. Slimak wtryskuje ptynne tworzywo do reaktora.

Materiat wsadowy — olej zuzyty jest transportowany pompag do podgrzewacza. Tam
rozgrzewa sie do 150°C, towarzyszgca woda paruje i jest odsysana za pomocg pompy

prozniowej (patrz rys. 6).

Reaktor jest catkowicie oddzielony od urzadzenia destylujgcego. tancuchy
weglowodorow powstajace w reaktorze w wyniku topnienia, rozktadu i stabilizaciji
dostajg sie do wiezy przez oddzielacz cyklonowy o duzej predkosci. W oddzielaczu
nastepuje oczyszczenie par z aerozoli i porwanych czgstek oraz tworzy sie potgczenie

z jednostka destylujgca — z wiezg destylacyjna.

Wszystkie te zmiany w stosunku do istniejgcego systemu prowadzg do tego, ze
wydajnos¢ obliczeniowa w wysokosci 500 I/h z wewnetrznym systemem oczyszczania

zawsze pozostaje w petni zachowana, a jakos¢ produktu odpowiada normom.

Az do 95% produktu przechodzi wiec w postaci pary do urzadzenia destylujgcego i jest
kierowane jako olej opatowy lub olej napedowy do zbiornika na produkt. Pozostate

materiaty zostajg oddzielone jako faza stata.

—
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Grafik: Clyvia Technology GmbH

llustracja 7: System $cierajacy (scrabber) do poprawy wspoétczynnika sprawnosci
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3. Rynek i rentownos¢é

3.1. Materiaty wsadowe

W linii do depolimeryzacji frakcjonowanej mogg by¢ zasadniczo stosowane wszystkie

substancje organiczne. W szczegdlnosci proponowane sg nastepujace trzy grupy:

+ oleje mineralne
+ tworzywa sztuczne

« oleje do przeptukiwania

O ich zasobach i obecnych strategiach utylizacji informuje opracowane badanie rynku.

Rynek przetwarzania odpadéw z tworzyw sztucznych
wedtug ich pochodzenia (w 1.000 ton)
700
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Wytwércy Przetwdrcy  ogbiorcy koficowi  Gospodarstwa Pozostate
w przemysle domowe
Zrodto: Zwiazek Przemystu Produkcji
Grafik: Clyvia Technology GmbH Tworzyw Sztucznych, 2001

llustracja 8: Rynek przetwarzania odpadow z tworzyw sztucznych wedtug ich pochodzenia
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Kategoria olejow mineralnych sklada sie =zasadniczo z olejow zuzytych,
rozpuszczalnikow organicznych (‘'zimnych') lub szlamoéw olejowych. Podczas gdy oleje
zuzyte przypadajg z reguly na stacje benzynowe i serwisy samochodowe,
rozpuszczalniki organiczne pochodzg z wszystkich mozliwych zaktadéw przemysto-
wych. Same szlamy olejowe to z reguly materialy pozostate powstajgce podczas
transportu olejow lub odkiladajg sie podczas sktadowania i transportu olejow jako
drobny pigment. Roczng ilos¢ szlamow olejowych szacuje sie obecnie na ponad 4 min

ton, przy czym nalezy je w szczegdlnosci traktowac jako odpady specjalne.

W kategorii tworzyw sztucznych znajdujg sie w szczegolnosci takie materiaty jak
polietylen, polipropylen, polistyren i PCV w ograniczeniu do 10%. Sg one zaréwno
sortowane jak i niesortowane (zo6tty worek, niem. gelber Sack). Przy produkcji tworzyw
sztucznych na poziomie ok. 15,5 min ton rocznie utylizowane jest obecnie 4-5 min ton.
Dotychczasowymi drogami utylizacji tych tworzyw sztucznych sg po pierwsze spalarnie
odpaddéw, a po drugie fabryki cementu. Transport lokalnie zbieranych zottych workéw
na duzych odlegtosciach jest bardzo kosztowny, poniewaz przy duzej objetosci waga
jest nadzwyczaj niska. W tym przypadku korzystne stajg sie urzadzenia przedstawionej
wielkosci w lokalnych zaktadach utylizacji, gdyz tutaj na miejscu i bez znaczacej

obrébki wstepnej materiat moze by¢ przetwarzany.

Obszary zastosowan tworzyw sztucznych w Niemczech
(w procentach)
30
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5 : i
Medycyna Rolnictwo  Gosp. Meble Przemyst Auto Inne Opakowania
domowe elektro- Budownictwo
techniczny
Zrédto: Clyvia Technology GmbH Zrédto: Plastics Europe/ Zwiazek Producentéw Tworzyw
Sztucznych, 2006

llustracja 9: Rynek utylizacji odpadéw z tworzyw sztucznych wedtug ich pochodzenia
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Zaprezentowanie technologii w roznych przedsiebiorstwach przemystowych wyraznie
pokazato, ze bardzo widoczne jest zapotrzebowanie na takie linie. Po tym jak
zademonstrowano gotowos¢ linii pilotazowej do produkcji seryjnej, nastapi

zastosowanie technologii.

3.2. Strategia marketingowa

Jak juz wspomniano dla réznych materialtdw wsadowych mozliwe sg jednostki
o wydajnosci rzedu 4.000 ton rocznie. Linie te wytwarzajg lokalnie olej opatowy lub
napedowy, ktory stosowany jest do wytwarzania pradu wykorzystywanego
samodzielnie lub dostarczanego do sieci zasilania lub do obstugi wiasnych
samochodow ciezarowych napedzanych olejem napedowym lub instalacji centralnego
ogrzewania. W licznych rozmowach 2z potencjalnymi uzytkownikami najsilniej
dyskutowano kwestie bezpieczenstwa funkcjonowania urzadzenia: ,Czy stosowany
materiat jest bezpiecznie przeksztatcany w olej opatowy lub napedowy”. Naturalnie

réwniez ocena rentownosci odgrywa catkiem wazng role.

| USD / baryltka — ; a
85 : X

60 4
Rozwdj cen ropy naftowej: 1960 - 2006

55 ©TECSON  www.tecson.de

50 1

45

40 -

35 4

30 1

25 4

20 4

15 4

10 4

s e———

1960 1965 1970 1975 1980 1885 1990 1995 2000 2005
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Po uruchomieniu linii pilotazowej poszczegdlne materialy wsadowe sg testowane,
a dani reprezentatywni klienci zainteresowanych branz zapraszani, aby na miejscu

pozna¢ funkcjonalnosg linii.
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W dotychczasowych dyskusjach na podstawie pozytywnej eksploatacji linii pilotazowej

zasygnalizowane zostato konkretne zainteresowanie nabyciem takiej linii.

3.3. Ryzyka

Ryzyko istnieje w postaci nieznajomosci emisji zanieczyszczen réznych materiatow
wsadowych. Wprawdzie w linii pilotazowej zbadano tworzywa sztuczne i oleje zuzyte
pod katem emisji zanieczyszczen i potwierdzono zachowanie wartosci granicznych
zgodnie z przepisami TA Luft, jednak nie wiadomo, czy inne materialy wsadowe
prowadzg do emisji, ktbre muszg zosta¢ dodatkowo opanowane. By¢C moze bedzie
konieczne zastosowanie specjalnych stopni filtrow, dla unikniecia emisji zapachéw lub
pytow. Jedynie za zgodg odpowiednich wiadz moze zosta¢ wypracowany witasciwy
sposob postepowania.

W tym celu Clyvia Technology GmbH oferuje przeprowadzenie 20 ton wsadéw

testowych, ktére udzielg odpowiedzi na te pytania.

Odpowiednie stopnie filtracji nie kwestionujg mozliwos$ci realizaciji.

Dalszym dotychczas nieznanym problemem jest sktadowanie odpadéw powstajacych
podczas tego procesu. Rowniez tutaj materialty majace by¢ skitadowane zalezg
w znacznym stopniu od materiatu wsadowego, a majagce by¢ oddane odpady nalezy
zbada¢ odnosnie ich zawartosci. Gdyby technologia ta miata dostarcza¢ odpad
bitumiczny z zawartoscig metali ciezkich ponizej wartosci granicznych do zastosowania
w budownictwie drogowym, moze by¢é on w ten sposéb stosowany. W przeciwnym

razie konieczna jest utylizacja w spalarni odpadow.

Bardzo trudno jest obliczy¢é noty uznaniowe za materialy wsadowe tak, jak mozna je
dzisiaj zastosowac na przykfadzie przedsiebiorstwa DSD [Duales System Deutschland].
Woprawdzie kalkuluje sie dzisiaj zaktadajgc note uznaniowg w wysokosci ok. 220€/t
odpaddéw mieszanych DSD. Jednak gdy zostang odkryte nowe mozliwosci korzystnej
cenowo utylizacji, ceny bardzo szybko spadng. Poza tym konieczny jest podziat na

tworzywa sztuczne mozliwe do zastosowania, co rowniez prowadzi do naktadéw.

Produkt moze takze napedzac stacjonarne instalacje pradotworcze, elektrocieptownie
lub chtodnie. Przy zastosowaniu jako normalny olej opatowy ciezar podatkowy
wynositby 7 centéw/l, co miatoby mniejszy wptyw na ocene rentownosci. W przypadku

opodatkowania jako olej napedowy ciezar podatkowy wynidstby ok. 47 centow/l. Dla
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nowo uruchamianych linii w Niemczech nie nalezy oczekiwa¢ Zzadnych zwolnien
podatkowych.
W takim przypadku nowa ustawa o podatku energetycznym oferuje zachety

podatkowe, ktore czynig zastosowanie technologii bardzo zyskownym.
Bardzo pozytywnie oddziatuje na rentownos$¢ rozwdj cen surowej ropy naftowe;.

W ostatnich latach cena barytki wzrosta do 60-80 $. Zmniejszenie zasobéw

w przysztoéci bedzie prowadzi¢ do dalszego wzrostu cen.
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