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1. Innowacyjne wytwarzanie paliw regeneracyjnych

Kwestia zaopatrzenia naszej nowoczesnej cywilizacji w energię zyskuje coraz większe 

znaczenie. Z powodu ograniczonych zasobów kopalnych nośników energii ich bardziej 

efektywne  wykorzystanie  oraz  zastosowanie  regeneracyjnych  i  nadających  się  do 

powtórnego przetworzenia nośników energii staje się coraz pilniejsze. Z tego względu 

firma  Clyvia  Technology  postawiła  sobie  za  cel  produkcję  linii  do  wzbogacania 

materiałów organicznych i ich promocję rynkową.

Ilustracja 1: Procesy handlowe w miejscu lokalizacji linii

W przeciwieństwie do dotychczasowych linii wzbogacających, które wytwarzają jedynie 

oleje  niskowartościowe,  Clyvia  Technology  GmbH może  przy  pomocy  nowatorskiej 

innowacyjnej  metody  produkować  z  odpadów  organicznych  takie  paliwa  jak  olej 

opałowy czy nawet olej napędowy. Przedsiębiorstwu temu udało się już wyprodukować 

na  linii  produkcyjnej  w  laboratorium  doświadczalnym  Clyvia  wysokowartościowe 

węglowodory  z  olejów  zużytych.  W tym celu  zastosowano  technologię  nowatorską 

w skali światowej – depolimeryzację frakcjonowaną.
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                             Schemat blokowy produkcji Clyvia                             

Ilustracja 2: Schemat blokowy produkcji Clyvia

Zaletą technologii i pracującego według niej linii wzbogacającej jest nie tylko możliwość 

produkowania  oleju  napędowego  z  różnych  materiałów  organicznych,  lecz  także 

osiągnięcie niewystępowania trujących produktów ubocznych jak dioksyny czy furany.

Próby laboratoryjne  już  dziś  wskazują  na  to,  że  produkcja  oleju  napędowego/oleju 

opałowego z tworzyw sztucznych, oleju zużytego i olejów do przepłukiwania udaje się. 

Depolimeryzacja  tłuszczów,  surowców  (roślin)  szybko  rosnących  i  gumy  jest 

teoretycznie możliwa, muszą jednak zostać jeszcze przeprowadzone próby.

Gdy  materiałami  stosowanymi  do  depolimeryzacji  frakcjonowanej  są  odpady 

organiczne,  takie  jak  oleje  roślinne,  tłuszcze  niemodyfikowane,  oleje  mineralne, 

tworzywa sztuczne i inne substancje organiczne, przed przedsiębiorstwem oferującym 

sprzedaż linii  otwiera się szeroki rynek. Jako odbiorcy wchodzą w grę najróżniejsze 

przedsiębiorstwa  produkcyjne  (producenci  tworzyw  sztucznych,  stacje  benzynowe, 

zakłady przemysłowe, zakłady utylizacji odpadów, gminy itp.). Dla tych zakładów nabycie 

linii  do  wzbogacania  jest  interesujące  i  wysokorentowne  z  dwóch  powodów.  Po 

pierwsze  koszty  utylizacji  produktów odpadowych  mogą zostać  zredukowane,  a  po 

drugie powstaje potencjał obniżenia kosztów – wytworzone paliwo może być zastoso-

wane do pozyskania energii. Rozmowy prowadzone dotychczas z przedsiębiorstwami 
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przemysłowymi  wskazują  na  ogromny  potencjał  sprzedaży.  Ponieważ  linia 

w Wegberg/Wildenrath została w międzyczasie przystosowana do produkcji  seryjnej, 

życzenie klientów stało się możliwe do spełnienia. 

                            Decentralny podział lokalizacji zakładów Clyvia                              

Ilustracja 3: Decentralny podział lokalizacji 

Clyvia  Technology  GmbH,  będąca  w  100%  spółką-córką  Clyvia  Kapital  Holding, 

dzisiejszej Inventa Holding GmbH, została założona w grudniu 2004 r. W czerwcu 2005 

roku  przeniosła  swoje  udziały  do  Clyvia  Incorporated,  która  z  kolei  przeniosła 

69 milionów akcji do Clyvia Capital Holding. Szefami spółki są panowie Dieter Wagels, 

Kogenbroich i dr Manfred Sappok, Tönisvorst.

Bazując  na  niepowtarzalności  linii,  które  –  w  przeciwieństwie  do  konkurentów  – 

gwarantują klientom ogromne korzyści w kosztach, Clyvia Technology GmbH planuje 

już w trzecim roku osiągnięcie punktu zwrotnego (braek even) i osiągnięcie do roku 

2008 obrotu w wysokości ok. 3 mln €. Planowanie konserwatywne wychodzi z zało-

żenia, że w pierwszym roku należy oczekiwać wyniku – 1.1 mln €, który w następnym 

roku poprawi się o – 650 tys. €, a w roku 2009 wyniesie brutto 2.240 tys. €. Budowę 

linii  demonstracyjnej  rozpoczęto  w  grudniu  2005  roku,  w  czerwcu  2006  roku  linia 

została uruchomiona. W międzyczasie potwierdziło się, że linia pilotażowa jest gotowa 

do produkcji seryjnej i linie mogą być oferowane do sprzedaży.
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Ilustracja 4: Budynki firmy Clyvia w Wegberg-Wildenrath; w tej hali znajduje się linia pilotażowa.

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

to przejmie w szczególności budowę linii i przeprowadzenie montażu na miejscu.

2. Koncepcja i opis techniczny

2.1. Koncepcja

Koncepcja  przewiduje,  że  lokalne  linie  będą  produkować  olej 

napędowy  i  olej  opałowy  z  przeznaczeniem  na  rynki  lokalne. 

Szczególną  uwagę  kładzie  się  na  jakość  produktu  i  emisję 

zanieczyszczeń przez linię. Dodatkowo powstające odpady są badane 

odnośnie  możliwości  ich  składowania.  Po  wypróbowaniu  różnych 

materiałów wsadowych w linii pilotażowej zgodnie z reprezentatywnymi 

opiniami  zainteresowanych  klientów,  bez  znaczniejszych  problemów gwarancyjnych 

linie są produkowane dla klientów i uruchamiane.

Pierwsza komercyjna linia pilotażowa zbudowana i eksploatowana w Wegberg posiada 

wydajność produkcyjną 4000 ton rocznie, i taką też oferuje się w celu dalszej promocji 

rynkowej.
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2.2. Krótki opis technologii

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

w pramorzach muszą być obecne katalizatory w formie minerałów ilastych.

W ramach prób laboratoryjnych w Clyvia Technology zbadano,  jak silny jest  wpływ 

katalizatora  podczas  przekształcania  tworzywa  sztucznego  i  oleju  zużytego  w  olej 

opałowy i paliwa napędowe. Aby móc je odpowiednio zakwalifikować,  próby zostały 

dostarczone do „INSTITUT FRESENIUS Chemische und Biologische Laboratorien AG” 

w  Dreźnie.  Aby  przetestować  działanie  katalizatora,  próbki  tworzywa  sztucznego 

zostały przekształcone z dodatkiem 0%, 1% i 10% katalizatora. 

Zaskoczenie  po  przedstawieniu  wyników  instytutu  FRESENIUS  było  wielkie,  gdy 

stwierdzono, że katalizator w ogóle nie miał wpływu na transformację. Wszystkie próby 

przekształcały się w jednakowej temperaturze, począwszy od 340ºC aż do 460ºC. Pod 

względem jakościowym i ilościowym nie wynikają stąd zatem żadne zmienione warunki 

brzegowe. 

Dzięki tym próbom można było również wykluczyć powszechną opinię, jakoby stosując 

katalizator można było zapobiec tworzeniu się grafitu. Zaletą linii  do depolimeryzacji 

frakcjonowanej firmy Clyvia Technology jest możliwość oszczędności w zastosowaniu 

katalizatora,  co  prowadzi  do  wyraźnego  zmniejszenia  kosztów   eksploatacji  linii. 

Równocześnie w sposób naturalny zredukowana zostaje przez to ilość materiałów do 

utylizacji.  Fakt  ten  ma  również  pozytywny  wpływ  na  ocenę  rentowności  linii  do 

depolimeryzacji. Clyvia Technology wychodzi więc bezpośrednio z założenia, że linie 

depolimeryzacyjne będą eksploatowane bez katalizatora, o ile przekształcany ma być 

olej zużyty, olej do przepłukiwania i tworzywa sztuczne.

Od  momentu  osiągnięcia  temperatury  procesu  w  wysokości  390ºC węglowodorów, 

które w ten sposób uległy rozkładowi, parują i są frakcjonowane w wieży destylacyjnej. 

Dalej  łańcuchy w postaci  gazowej  są  kondensowane w kondensatorze.  Ten rodzaj 

rozkładu  różni  się  zasadniczo  od  tradycyjnych  metod  rozkładu,  np.  od  pirolizy. 

W szczególności temperatura procesu jest niższa o ponad 300ºC, tzn. powstaje o wiele 

mniej węgla.
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          Produkcja oleju napędowego z materiałów odpadowych           
                                                               (schemat)                                                           

Ilustracja 5: Wytwarzanie oleju napędowego z materiałów odpadowych

Węgiel  ten  wytwarza  czarną  frakcję  bitumiczną,  która  za  każdym razem musi  być 

usunięta z powierzchni reaktora.

Aby to uczynić, Clyvia Technology zgłosiła nowy patent, który w międzyczasie został 

przyznany.  Według  tego  patentu  powierzchnie  zbiornika  reaktora  są  każdorazowo 

ścierane (oczyszczane tzw. scrabberem). Konfiguracja i materiały do oczyszczania są 

chronione patentem (patrz rys. 7). Z jednej strony scrubber zapobiega odkładaniu się 

węgla, z drugiej zaś strony troszczy się o lepszy przepływ ciepła ze strefy grzejnej do 

materiału wsadowego.

Utrzymywanie stałej  temperatury gwarantuje,  że z produktu powstaje nie 40%, lecz 

jedynie 4,5% gazu, który zostaje użyty do ogrzania reaktora.

Wyodrębnienie użytecznych frakcji  oleju opałowego/napędowego z pozostałej cieczy 

umożliwia wprowadzanie całkiem różnych materiałów do tej samej linii. Wprowadzone 

materiały  przebywają  w  linii  tak  długo,  aż  ulegną  rozkładowi  do  frakcji  oleju 

opałowego/napędowego. Różne materiały pozostają w obiegu różny okres czasu.
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Ilustracja 6: Schemat przepływowy linii depolimeryzacyjnej

W linii laboratoryjnej Clyvia Technology GmbH przezwyciężyła wady technologii inną 

metodą.  Linia  prototypowa  zbudowana  według  niej  jest  eksploatowana  od  czerwca 

2006 r. w Wegberg-Wildenrath.

Decydującymi postępami tej linii z następstwem możliwości rentownego wytwarzania 

materiałów napędowych są:

• ogrzanie reakcji rozkładu w nowym, oczyszczalnym reaktorze

• nieprzerwane  oczyszczanie  tego  kotła  w  celu  osiągnięcia  jednakowo  wysokiej 

wydajności

• rozdzielenie reaktora i destylacji na dwa oddzielne systemy

• połączenie tych systemów jedynie przez oddzielacz ze środkiem przeciwpieniącym, 

a tym samym

• otrzymanie skrajnie czystego produktu.

Poza  tym  firmie  Clyvia  Technology  GmbH  udała  się  również  eksploatacja  linii 

w obecności  chloru  i  fluoru,  poprzez  związanie  ich  dodatkami  modyfikującymi  oraz 

utylizację przy pomocy odpadów bitumicznych.

Centralne  doprowadzenie  podawanych  tworzyw  sztucznych  następuje  poprzez 

wytłaczarkę (patrz rys. 6), w której znajduje się przenośnik ślimakowy.
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Dzięki tarciu tworzywo sztuczne rozgrzewa się do 250ºC, woda zostaje odpędzona, 

a tworzywa sztuczne upłynnione. Ślimak wtryskuje płynne tworzywo do reaktora.

Materiał  wsadowy – olej  zużyty jest  transportowany pompą do podgrzewacza.  Tam 

rozgrzewa się do 150ºC, towarzysząca woda paruje i jest odsysana za pomocą pompy 

próżniowej (patrz rys. 6).

Reaktor  jest  całkowicie  oddzielony  od  urządzenia  destylującego.  Łańcuchy 

węglowodorów  powstające  w  reaktorze  w  wyniku  topnienia,  rozkładu  i  stabilizacji 

dostają się do wieży przez oddzielacz cyklonowy o dużej prędkości. W oddzielaczu 

następuje oczyszczenie par z aerozoli i porwanych cząstek oraz tworzy się połączenie 

z jednostką destylującą – z wieżą destylacyjną.

Wszystkie  te  zmiany  w  stosunku  do  istniejącego  systemu  prowadzą  do  tego,  że 

wydajność obliczeniowa w wysokości 500 l/h z wewnętrznym systemem oczyszczania 

zawsze pozostaje w pełni zachowana, a jakość produktu odpowiada normom.

Aż do 95% produktu przechodzi więc w postaci pary do urządzenia destylującego i jest 

kierowane jako olej  opałowy lub olej  napędowy do zbiornika na produkt.  Pozostałe 

materiały zostają oddzielone jako faza stała.

Ilustracja 7: System ścierający (scrabber) do poprawy współczynnika sprawności
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3. Rynek i rentowność

3.1. Materiały wsadowe

W linii do depolimeryzacji frakcjonowanej mogą być zasadniczo stosowane wszystkie 

substancje organiczne. W szczególności proponowane są następujące trzy grupy:

• oleje mineralne

• tworzywa sztuczne

• oleje do przepłukiwania

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

Ilustracja 8: Rynek przetwarzania odpadów z tworzyw sztucznych według ich pochodzenia
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Kategoria  olejów  mineralnych  składa  się  zasadniczo  z  olejów  zużytych, 

rozpuszczalników organicznych ('zimnych') lub szlamów olejowych. Podczas gdy oleje 

zużyte  przypadają  z  reguły  na  stacje  benzynowe  i  serwisy  samochodowe, 

rozpuszczalniki  organiczne  pochodzą  z  wszystkich  możliwych  zakładów przemysło-

wych.  Same  szlamy  olejowe  to  z  reguły  materiały  pozostałe  powstające  podczas 

transportu  olejów  lub  odkładają  się  podczas  składowania  i  transportu  olejów  jako 

drobny pigment. Roczną ilość szlamów olejowych szacuje się obecnie na ponad 4 mln 

ton, przy czym należy je w szczególności traktować jako odpady specjalne.

W  kategorii  tworzyw  sztucznych  znajdują  się  w  szczególności  takie  materiały  jak 

polietylen,  polipropylen,  polistyren i  PCV w ograniczeniu  do 10%. Są one zarówno 

sortowane jak i niesortowane (żółty worek, niem. gelber Sack). Przy produkcji tworzyw 

sztucznych na poziomie ok. 15,5 mln ton rocznie utylizowane jest obecnie 4-5 mln ton. 

Dotychczasowymi drogami utylizacji tych tworzyw sztucznych są po pierwsze spalarnie 

odpadów, a po drugie fabryki cementu. Transport lokalnie zbieranych żółtych worków 

na dużych odległościach jest bardzo kosztowny, ponieważ przy dużej objętości waga 

jest nadzwyczaj niska. W tym przypadku korzystne stają się urządzenia przedstawionej 

wielkości  w  lokalnych  zakładach  utylizacji,  gdyż  tutaj  na  miejscu  i  bez  znaczącej 

obróbki wstępnej materiał może być przetwarzany.

Ilustracja 9: Rynek utylizacji odpadów z tworzyw sztucznych według ich pochodzenia
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Zaprezentowanie technologii w różnych przedsiębiorstwach przemysłowych wyraźnie 

pokazało,  że  bardzo  widoczne  jest  zapotrzebowanie  na  takie  linie.  Po  tym  jak 

zademonstrowano  gotowość  linii  pilotażowej  do  produkcji  seryjnej,  nastąpi 

zastosowanie technologii.

3.2. Strategia marketingowa

Jak  już  wspomniano  dla  różnych  materiałów  wsadowych  możliwe  są  jednostki 

o wydajności  rzędu 4.000 ton rocznie.  Linie te wytwarzają lokalnie olej  opałowy lub 

napędowy,  który  stosowany  jest  do  wytwarzania  prądu  wykorzystywanego 

samodzielnie  lub  dostarczanego  do  sieci  zasilania  lub  do  obsługi własnych 

samochodów ciężarowych napędzanych olejem napędowym lub instalacji centralnego 

ogrzewania.  W  licznych  rozmowach  z  potencjalnymi  użytkownikami  najsilniej 

dyskutowano  kwestię  bezpieczeństwa  funkcjonowania  urządzenia:  „Czy  stosowany 

materiał  jest  bezpiecznie  przekształcany  w olej  opałowy  lub  napędowy”.  Naturalnie 

również ocena rentowności odgrywa całkiem ważną rolę.

Źródło: Tecson

Po  uruchomieniu  linii  pilotażowej  poszczególne  materiały  wsadowe  są  testowane, 

a dani  reprezentatywni  klienci  zainteresowanych  branż  zapraszani,  aby  na  miejscu 

poznać funkcjonalność linii.
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W dotychczasowych dyskusjach na podstawie pozytywnej eksploatacji linii pilotażowej 

zasygnalizowane zostało konkretne zainteresowanie nabyciem takiej linii.

3.3. Ryzyka

Ryzyko  istnieje  w  postaci  nieznajomości  emisji  zanieczyszczeń  różnych materiałów 

wsadowych. Wprawdzie w linii pilotażowej zbadano tworzywa sztuczne i oleje zużyte 

pod  kątem emisji  zanieczyszczeń  i  potwierdzono  zachowanie  wartości  granicznych 

zgodnie  z  przepisami  TA  Luft,  jednak  nie  wiadomo,  czy  inne  materiały  wsadowe 

prowadzą do emisji,  które  muszą zostać  dodatkowo opanowane.  Być  może będzie 

konieczne zastosowanie specjalnych stopni filtrów, dla uniknięcia emisji zapachów lub 

pyłów.  Jedynie  za  zgodą odpowiednich  władz  może zostać  wypracowany  właściwy 

sposób postępowania.

W  tym  celu  Clyvia  Technology  GmbH  oferuje  przeprowadzenie  20  ton  wsadów 

testowych, które udzielą odpowiedzi na te pytania.

Odpowiednie stopnie filtracji nie kwestionują możliwości realizacji.

Dalszym dotychczas nieznanym problemem jest składowanie odpadów powstających 

podczas  tego  procesu.  Również  tutaj  materiały  mające  być  składowane  zależą 

w znacznym stopniu od materiału wsadowego, a mające być oddane odpady należy 

zbadać  odnośnie  ich  zawartości.  Gdyby  technologia  ta  miała  dostarczać  odpad 

bitumiczny z zawartością metali ciężkich poniżej wartości granicznych do zastosowania 

w budownictwie  drogowym,  może być on w ten sposób stosowany.  W przeciwnym 

razie konieczna jest utylizacja w spalarni odpadów.

Bardzo trudno jest obliczyć noty uznaniowe za materiały wsadowe tak, jak można je 

dzisiaj zastosować na przykładzie przedsiębiorstwa DSD [Duales System Deutschland]. 

Wprawdzie  kalkuluje  się dzisiaj  zakładając notę uznaniową w wysokości  ok.  220€/t 

odpadów mieszanych DSD. Jednak gdy zostaną odkryte nowe możliwości  korzystnej 

cenowo utylizacji,  ceny bardzo szybko spadną. Poza tym konieczny jest podział na 

tworzywa sztuczne możliwe do zastosowania, co również prowadzi do nakładów.

Produkt może także napędzać stacjonarne instalacje prądotwórcze, elektrociepłownie 

lub  chłodnie.  Przy  zastosowaniu  jako  normalny  olej  opałowy  ciężar  podatkowy 

wynosiłby 7 centów/l, co miałoby mniejszy wpływ na ocenę rentowności. W przypadku 

opodatkowania jako olej napędowy ciężar podatkowy wyniósłby ok. 47 centów/l. Dla 
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nowo  uruchamianych  linii  w  Niemczech  nie  należy  oczekiwać  żadnych  zwolnień 

podatkowych.

W  takim  przypadku  nowa  ustawa  o  podatku  energetycznym  oferuje  zachęty 

podatkowe, które czynią zastosowanie technologii bardzo zyskownym.

Bardzo  pozytywnie  oddziałuje  na  rentowność  rozwój  cen  surowej  ropy  naftowej. 

W   ostatnich  latach  cena  baryłki  wzrosła  do  60-80  $.  Zmniejszenie  zasobów 

w przyszłości będzie prowadzić do dalszego wzrostu cen.
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