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Abstract. Recycling operations for scrap tire waste are of great concern to humankind.

An urgent problem today is the lack of information about the importance of recycling for climate mitigation.
Every year, the sheer product of tire and its heterogeneous composition prompts people to promote the principles
of new technology introduction. The study assessed the importance of processing in relation to the composition
of final products obtained at the end of the pyrolysis plant's operational process. [2]

During the process, four types of starprints are created, each with different functions. The resulting
intermediate principles relate to energy sources and chemicals that are analyzed every time after acquisition.
Tailor-made final products The goal of the work is increasingly being sought, seeking new adaptations to develop
the performance of Pyrolysis reactors, which recycles end-of-life tires. Emissions of air pollutants have been
evaluated. Pyrolysis final product yields with improved machine capacity.
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Metalltiznu riepu atkritumu otrreizgjas parstrades darbibas rada lielas baZas cilvécei.

Aktuala problema misdienas ir informacijas nepietickamiba izpratne par otrreizgjas
parstrades svarigumu klimata mazinaSanas kaitigumu.[1]

Neizmantojamie atkritumu atlikumi ir otrreiz&jie materialie resursi, kuru izmantoSanai ir
nepiecieSamas ieviest jaunas tehnologijas. Otrreiz€jo izejvielu resursi konkrétas izejvielas
iegiistamos daudzumus. [3,4]

Katru gadu riepu milzigais raZzojums un to neviendabigais sastavs cilvékiem liek veicinat
jaunas tehnologijas ievieSanas principus. P&tijuma laika izvertéts tika parstrades svarigums
attiecinajuma uz Pirolizes iekartas darbibas procesa beigas iegiitajiem galaproduktu sastaviem.
[1]

Procesa laika veidojas cetru veida starpprodukti, kuri viens no otra veic atSkirigas
funkcijas. leglistamie starpprodukta principi saistiti ar energijas avotiem un kimiskam vielam,
kuras tiek izanalizétas katru reizi péc iegliSanas. Riepu iegltajiem galaproduktiem iedalas
frakcijas: Skidra, gazveida un cieta frakcija.[4]

Darba mérkis aizvien biezak, tiek mekl&ti jauni pielietojumi izstradajot Pirolizes reaktoru
darboSanas jaudigumu, kura tiek parstradatas nolietotas autoriepas. Izverteti gaisa emisijas
piesarnojuma vielas. Pirolizes procesa gala produkta iegiistamie apjomi ar uzlabotu iekartas

jaudu.[6]

Materials un metodes
Termiskas parstrades process viens no termiskas parstrades procesa, kura netiek pievadits

skabeklis. Pirolizes tehnologija plasi tiek izmantota riepu otrreizgja parstrades uznémumos.
Pirolizes procesa pie noteiktam temperatiram notiek kaucuka destrukcija, kuras rezultata rodas:
ellas; gaze; ogle. [2]

Parbaudes apstakli

Pirolizes parstrades iekartas process

Pirolizes process - izejviela autoriepas.

Parbaudes apstakli 500 kg riepas

Retortes vide — dizeldegviela, pirolizes gaze.
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Temperatiira — 200 — 550 °C

Cikla ilgums — 8 — 12 stundas.

Darba gaita

Retorte sagatavota darbam atbilstosi tas ekspluatacijas instrukcijai. Parbaudi veic trim
mainas retorteém. Uzpildita (vertikala stavokli) retorti aizver ar hermétisko vaku un
parbauda blivéjumu ar saspiesto gaisu. Retorti ievieto krasni iesp&jams - auksta vai karsta
krasni. Krasns sildiSanai izmantot gazi vai cieto kurinamo. [1,4

Pirolizes procesa beigam norada temperatiiras un spiediena raditaji, krasns stabilizéSana.
Nepartraukta darbiba kas samazina gazes patérinu krasns sildiSanai. Krasns odere-miiris
izgatavots no uguns drosiem kiegeliem-blokiem. [2]

Pirolizes ella - periodiski ar ellas stikni tiek pacaurulvadiem nosiitita uz noliktavas tvertném.
Retorte péc atdziSanas tiek izkrauta ar apgazeju uz vibrosieta metala korda atdaliSanai no
tehniska oglekla. [4]

Izkrausanas laika darbojas puteklu nosiicgjs kas nepielauj oglekla puteklu nokliisanu daba.

Rezultati un to izverteéjums
Analizgjot produkcijas derigo iznakumu, ievérojot galvenos faktorus jeb apstrades

tehnologiju izvéle un tas pogresivitates iesp&jas. Lai iegiitu integralu pastavosSu tendencu

izvertejumu objekta, savstarp€ji jasalidzina razoSans efektivitates raditaji: materialietilpiba;
fondietilpiba; darba razigums. Izgatavosana ir atkariga no konstrukcijas, razosana izmantojamo
materialu ipasiba, tehnologijas kvalitates Iimena, razoSanas un vadiSanas organizatora. [3]

Nolietoto autoriepu parstrades nepartrauktas darbibas pirolizes iekarta paradita 1.attela.
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1.attels. Elektroinduktivais Sneka tipa pirolizes reaktors

Reaktora riepas jasasmalcina [idz parslu izméram, lielu energopaterinu apméram 200kW,

karséSana notiek elekteoinduktivaja lauka.l. att€la redzama pirolizes sheéma. [4]

2.att€la tipa reaktoram riepas jasmalcina lidz parslu izméram, vajadziga jauda apm.

200kW.
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2.attels. Rotgjosais $neka tipa pirolizes reaktors

Standarta retorSu tipa reaktoram, riepas nav jasmalcina, tikai jasagriez apm.15kw.
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3.att€ls. Retorsu tipa pirolizes reaktors

Rezultati

RazoSanas atlikumu daudzums ir tieSi atkarigs no tehnologisko procesu, iekartas, darba
organizacijas kvalitates, stradnieku un inZeniertehnisko darbinieku ekonomiskas ieinteresétibas
maksimali pilvertigi un racionali izmantot izejvielas un materialus.[3] Sabalansétam razoSanas
procesam bitu nepiecieSams izmantot 4 pirolizes reaktorus ar 3 retortem katram. Iegtstot
razoSanas jaudu - 2500 - 3000 tonnu autoriepu gada. [4] Parstradajot ieglst: pirolizes ella 875-
1050 tonnam; tehniska oglekla 875 - 1050 tonnam; metalluZznu 350 Iidz 420 tonnam, gada.
Cetru reaktoru raZotnei izstradata pirolizes gaze ir sabalanséta limenT un nepartrauktas darbibas
laika neizmantotas gazes atlikums ir lidz 20%, ar ko pietiek elektoenergijas razosanai reaktoru
darbibas nodroSinaSanai[2]

Pirolizes gala produkti

Pirolizes gaze izmantojama procesa nodroSinasanai péc sastava tuva dabasgazei (naftas
atradn@s) satur Metanu, idenradi un citas gazes. [4]

Metalltizni metala kords nododams parstradei (metalltizni).
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Tehniskais ogleklis atlikums izmantojams ka kurinamais vai ka sastavdala gumijas
razosana (gumijas sastava 30%) ka ar1 metalurgija ka oglekla piedeva térauda razoSana.
Tehniskas ogles parametri apliikojami 2.tabula.

Pirolizes ella plasas izmantoSanas iesp&jas, izejviela polim&ru produktu razoSana, ari

Skidrais kurinamais. [4]

1.tabula
Rezultatu apkopojums pirolizes ellai
Pirolizes ella
Nr. IegtiSanas metode Siltumspgja (kCal/kg)
1 Gudrona apaksgja slana neitralizacija ar sorbentu 9703
2 Filtru servia atkritumiem 9340
3 Kugu degvielas tvertnes tiriSanas atkritumiem 9827
4 Nolietotam auto riepam 9670
5 Gudrona augsgja “tdens slana neitralizacija sorbentu” 9700
2.tabula
Pirolizes iegiistajai oglei noteiktie parametri
Parametrs Mervieniba Rezultats Nemoteiktibas kluda
Mitruma daudzums, War % 1,1 +0,3
Pelnu saturs sausam 120
materialam Agry % 13,0 >
GJ/ton 29,26
Siltumspgja augstaka pie Kcal/kg 6988 +1%
V=const Qgr ar MWh/ton 8,13
GlJ/ton 27,94
Siltumspgja zemaka pie Kcal/kg 6672 +1%
P=const Qnet ar MWh/ton 7,76
Séra satgfs sausam % 26 102
materialam, S
Hlora sap_us sausam % 0,032 0,004
materialam, C1
Broms, S?.EUI’S sausam % 0.20 +0,02
materialam, Br
3.tabula
Piesarnojuma Iimenis péc modeléSans rezutatiem.
s . 8 stundu
Gada vidgja Diennakts o Stundas
Viela koncentracija, | koncentracija, K maksm}al‘e‘l koncentracija,
m3 m3 oncentracija, m3
ng ng ug/m® ng
Oglekla oksids - ) 322 -
Slapekla diksids 3,1 - - 4,0
Séra dioksids - 0,597 - 0,600
Cietas dalinas 7,4 10,1 - -
Smakas 57 - - -
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Cietas dalinas noteiktas 36 augstaka vertiba, séra dioksidam — diennakts 4 augstaka
vertiba; slapekla dioksidam noteikta stundas 9 augstaka vertiba- séra dioksidam - stundas
25.augstaka vertiba, smakai - stundas 98.08 procentiala koncentracija; nav datu par smaku
emisiju avotiem ietekmes zona. Model&Sana veikta ar programmu EnviMan (beztermina licence
Nr. 0479- 7349-8007, versija Beta 3.0D) izmantojot Gausa matematisko modeli.
Datorprogrammas izstradatajs ir OPSIS AB (Zviedrija). Aprékinos nemtas véra reljefa
Ipatnibas un apbiives raksturojums. [2,4].

Riepu pirolizes iegiita gazes. rezultati apkopoti zemak esoSaja 4.tabula.

4.tabula
Pirolizes gazei (iegiita no riepu pirolizes processa)
Raditajs Mervieniba Rezultats
IZEn_evsu avqta_plevada diametrs M 0,30
merisans vieta
IzmesSu temperattra C 231
IzmeSu plismas atrums m/s 11,8
Skabeklis % 17,1
Oglekla monoksids mg/m3 43
Slapekla oksids mg/m? 93
Séra dioksids mg/m3 15
Cietas dalinas ( putekli) mg/m?® 8,1
Kopgjais organiskais ogleklis mg/m3 1,6
Hlortidenradis mg/m?® <0,001
Fluoriidenradis mg/m?® <0,001

Dumgazu meérijjumos tika noteikti ar dimgazu plismas fizikalie parametric — izmeSu
temperatiira 231 °C, izmeSu plismas atrums 11,7 m/s, reala gazes plisma 0,83 m¥s. Sadi
parametric tika izmantoti arl piesarnojoso vielu izkliedes modeléSana. Piesarnojoso vielu
emisijas aprékinata, balstoties uz diimgazu meérjjumie un diimgazu plismas fizikalajiem
parametriem. [4]

Secinajumi
Reaktori var ievérojami ietekmét Pirolizes efektivitati produktu kvalitati un iznakumu.

Reaktoru tipu veidiem katram ir savas Ipatnibas un prieksrocibas.

Salidzinot retortes darbibas beigas,ieglistamo.galaprodukta izkrauSanas laika, darbojas
puteklu nosticjs kas nepielauj oglekla puteklu noklaSanu daba, kas nodroSina videi draudzigu
darbosanos procesa izpildes gala rezultatu.[6]

Izpetot darbibas procesu Parstradajot 1 tonnu nolietotu auto riepu, tiek iegits Iidz 350 kg
Skidras kurinamas degvielas (pirolizes ella), lidz 350 kg tehniska oglekla, Iidz 160 kg pirolizes
gazes un l1dz 140 kg metala korda (metalltzni) [2]

Izpétot dazadu reaktoru darbibas, kopsavilkuma tika iegiita informacija lai izstradatu
jaudigu pirolizes reaktoru, kura tiek parstradatas nolietotas autoriepas [4]

Kopsavilkums
The reactor is a very important part of the pyrolysis process. Over the years, the innovation
and technological advancement of pyrolysis has advanced considerably. Researchers have
developed and studied different reactors and processes to the point where pyrolysis is now an
acceptable technique to the deriving of gaseous, liquid, solid fuels, and chemicals. Reactors
can have a significant effect on the effectiveness of pyrolysis, product quality and productivity.
However, each reactor type has advantages and limitations.
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