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Tématem tohoto zadani bylo zjiSténi a stanoveni meze termické stability obalovych PE materiald,
které zustavaji nevyuZzity jako odpad pri ¢innosti vyznamného zahrani¢niho producenta na naSem tzemi
a vypracovani naslednych analyz zaméfenych na materialovou, kvalitativni a energetickou bilanci
ziskanych produkti po termické depolymerizaci s idealnimi procesnimi parametry. Cilem zadani bylo
ziskat dominantni produkt termické depolymerizace tohoto druhu odpadnich plasti, které se skladaji
zejména z PE folii Cirych i rGznobarevnych, ale i z dalSich forem téchto polymerd, tedy procesni olej.
Tuto kvalitni, nové ziskanou surovinu z termické depolymerizace odpadnich plastu Ize dale vyuzit jako
zdroj pro vyrobu elektrické, nebo tepelné energie, nebo jako alternativni palivo do nékterych vznétovych
motord.
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The subject of the assignment was the determination of the thermal stability limits of waste packaging
PE materials. Further, analyzes of material, qualitative and energy balance of products obtained by
thermal depolymerization with ideal processed parameters. The aim was to obtain oil as the dominant
product of thermal depolymerization of this type of waste plastics. From waste in the form of clear and
multi-colored PE foils, or other forms of polymers, it is possible to obtain a high-quality, useful raw
material. It can serve as a source for the production of electric or thermal energy, or as an alternative
fuel for diesel engines.

Popis technologie

Termicky rozklad je fyzikalné-chemicky déj, ktery fadime do skupiny termickych procesd. Termicky
rozklad je rozklad organickych materialt bez pfistupu oxidaénich médii, jimiz jsou 02, CO2, vodni para.
Termicky rozklad materiall je exotermicky proces, jehoz podstatou je ohfev materidlu nad mez termické
stability pfitomnych organickych slou¢enin, coZ ma za nasledek stépeni vysokomolekularnich latek az na
stabilni nizkomolekularnimi produkty a tuhy zbytek. Tento exotermicky proces, pfi némz roste mira
neusporadanosti systému (entropie), probiha v oblasti teplot 120-1200 °C. Tato reakce probiha
samovolng, avSak pomalu, i v pfirodé. Tento fakt plati obecné pro vSechny organické latky, bez ohledu
na to, zda vznikly "pfirodnim" procesem jako biomasa nebo procesem syntetickym (umeélym) jako plasty,
Ci pryze. Zasadni vyhodou tohoto postupu je, Ze k rozkladu dochazi pfi nedostatku kysliku a tim je
omezena tvorba polychlorovanych dibenzo — dioxind, resp. furanu.
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Obrazek 1 Priklad termické separace ligninu

Popis laboratorniho zarizeni termického rozkladu LP-5.3 ENRESS

Laboratorni zafizeni tfeti generace LP-5.3 bylo navrhnuto a zkonstruovano spole€nosti ENRESS za
ucelem laboratornich termickych rozkladu syntetickych a biologickych materialt v anaerobnim prostredi.
Vysledkem termického rozkladu téchto materiall je procesni plyn, procesni kapalina a procesni pevny
zbytek.

Laboratorni zafizeni LP-5.3. umozriuje termicky rozklad materialt v retorté s objemem max.
5.000 cm3 pfi teplotach v rozmezi od 200 do 1.000 °C.

Soucasti laboratorniho zafizeni je monitoring procesni a kondenzacni teploty a dale sledovani sloZzeni
a kvality procesniho plynu. Rozbory a analyzy ostatnich ziskanych produktl jsou provadény po skonceni
procesu termického rozkladu.

Obrazek 2 LP-5.3 ENRESS



Obrazek 3 Plynovy chromatograf

Vybér materialu pro zkousku termické separace PE.

Material na tuto zkouSku byl dodan zakaznikem, ktery poZadoval provedeni této zkousky. Tento
material se skladal z PE folie riznych barev, ktera slouzila jako ochranny obal pfi transportu

soucastek do montovny z vyrobniho zavodu.

VSeobecna charakteristika PE:
Polyetylen je polymer, kterého zakladem je jedno vazebni uhlovodik (alkan), ktery ma sumarni vzorec

C,H,4

Obrazek 4 Vzorec polyethylen

Ethen polymeruje za vysokého tlaku a za pouZziti katalyzatoru a vznika polyethylen. Je to termoplast,
ktery je od urcCité vysSi teploty plasticky — tvarny — az kapalny a po ochlazeni se stane pevnym, pficemz
tyto teplotou dané zmény tvarnosti mohou nastavat opakované.

Polyethylen je v soucasnosti nejpouzivanéj§im polymerem na svété. Jeho roCni produkce je
odhadovana na vice nez 60 milionu tun.
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Obrazek 5 VVzorec ethenu




Test PE

V minulych mésicich jsme byly osloveni zahrani¢ni automobilovou spole¢nosti, abychom otestovali
jejich obalové materialy, které maji od jejich subdodavatelt komponentl. Hlavnim materialem jsou
barevné PE folie, které jsou i pfedmétem tohoto ¢lanku.

Tabulka 1 Teplota, mnoZstvi a zpracovany material

Datum Zpracovavany Teplota procesu MnoZstvi
material materialu
02.01.2019 Folie PE plast 670 °C 619¢g

Obrazek 6 Folie PE

Tabulka 2 Elementarni a chemicky rozbor vstupniho materialu

Vlastnost Jednotky Hodnota Metoda

ar dry daf

Vlastnosti paliva

Obsah vihkosti wt %

Obsah popela wt % 0,08

Elementarni analyza

Uhlik wt % 83,29

Vodik wt % 13,93

Kyslik wt % 2,51
Vyhfevnost

LHV MJ/kg




HHV MJ/kg 47,64
HHV Milne MJ/kg
Chemicky rozbor
N wt % 0,20 ASTM D
2622-87
S wt % 0,07 &SN EN
ISO 14596
Tabulka 3 Hodnoty oleje HDPE a nafty
Nafta Kapalina HDPE
Parametr Jednotky Podil Podil
Hmotnostni podil uhliku C wt % 87 80,58
Hmotnostni podil vodiku H wt % 12,6 13,98
Hmotnostni podil kysliku O wt % 0,4 5,19
Hmotnostni podil siry S wt % 0,08 0,08
Hustota kg.dm™ 0,84 0,7686
Kinematicka viskozita mm?s? 2az4 1,6445
Cetanove Cislo 51 61
Vyhfevnost zméfena a tabulkova kkg™ 41868 45780
Vyhfevnost vypocitana kJkg™ 42482 43510
Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiku % hm. 8 -

Obrazek 7 Olej po termické depolymerizaci PE

Vyslednym hlavnim produktem, je kvalitni olej, ktery byl srovnavan s vysledky zahrani¢nich autoru, ktefi
provadéli obdobné testy. Velkou vyhodou téchto materiald je Cistota téchto materiald, které nejsou



dekontaminovani jinymi materialy. Zaroven i dalSi produkty z termického Stépeni vykazovali velmi kvalitni
vysledky. Vysledky téchto dalSich testll budou v budoucnosti vyuzity k vystavbé primyslovych zafizeni
firmou ENRESS. Olej i plyn Ize energeticky vyuzit v motorech a mikroturbinach na vyrobu energie.
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Graf 1 Bilan¢ni diagram

Testy folii prokazali, Ze zvolena teplota procesu je vhodna k vétsi produkci oleje, ktera se da zvysit
pouzitim vhodného katalyzatoru.

Obrézek 8 Horici plyn z procesu



