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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania wysokoenergetycznego oleju syntetyczne-
go, zwlaszcza z odpadow tworzyw sztucznych spetniajgcego normy oleju opatowego lekkiego w pro-
cesie termicznego krakingu odpadéw bez dodatku katalizatora. Tworzywa sztuczne to gtdéwnie poliety-
len i polipropylen oraz ich odmiany. Zbudowane sg ze struktur liniowych, rozgatezionych lub potaczen
blokowych. Sktad chemiczny tworzyw sztucznych to przewaznie pofaczenia wegla z wodorem. Cza-
sami w budowie polimeru wystepuje tlen i azot oraz chlor. Tworzywa sztuczne znajdujg zastosowanie
do produkcji:

* polietylen gesty (sztywny) - duzej gestosci HDPE (PE-HD): rurociggéw, zbiornikéw na paliwo,
butelek, zabawek, cienkich woreczkdw, folii ,szeleszczacej”,

* polietylen rzadki (miekki) - matej gestosci (LDPE) (PE-LD): konteneréw, toreb, woreczkow
(,nieszeleszczacych”), tasm filmowych,

* politereftalan etylenu (PET): butelek na napoje, dywandéw i opakowan zywnosci,

* polipropylen (PP): elementow motoryzacyjnych, wtdkien, niektérych baterii, pojemnikéw na
2ywnos¢,

* polistyren (PS): - najczesciej spotykany w formie styropianu (polistyren spieniony), ptyt izola-
cyjnych dla budownictwa, opakowan na rézne produkty w tym mleczarskie, kubkéw, filizanek, kaset
filmowych,

» polichlorek winylu (PVC): ram okiennych, podtdg, izolacji kablowych, butelek, wyrobéw me-
dycznych, kaset na filmy.

Wymienione wyroby, po okresie uzytkowania stajg sie odpadem. Giéwnym zrédiem odpadow
tworzyw sztucznych powstajagcych w czasie uzytkowania jest przemyst opakowan, samochodowy,
elektromaszynowy i przemyst budowlany. Tworzywa stanowig okoto 10% odpadoéw statych, w tym
80% to poliolefiny takie jak polietylen czy polipropylen, 12% to polistyren, a 5% polichlorek winylu.

Odpady z tworzyw sztucznych zajmujq trzecie miejsce w masie odpadéw komunalnych, po od-
padach organicznych, papierze z tekturg i szkle. Najwieksza ilos¢ odpaddw z tworzyw sztucznych
zwigzana jest z dziatalnoscig bytowo gospodarczg cztowieka (odpady komunalne prawie 70%) oraz
z dystrybucja i przemystowg dziatalnoscig (ponad 20%).

Na catym sSwiecie obserwuje sie wzrost ilosci odpaddéw tworzyw sztucznych pochodzgcych
z roznych gatezi gospodarki i przemystu. Ocenia sie, ze kazdego roku Europejczyk wyrzuca okoto
36 kg tworzyw sztucznych. W wiekszosci przypadkow trafiajg one na sktadowiska odpaddw. Wiasci-
wosci tworzyw sztucznych charakteryzujgce sie duzg odpornoscig na rozkfad biologiczny, powoduja,
ze odpady te stwarzajg zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego i nie nadajg sie do skladowania. Po-
winny by¢ unieszkodliwiane innymi metodami. Preferowane sg przede wszystkim formy maksymailne-
go wykorzystania powstajacych odpadow.

Najbardziej racjonalnym sposobem zagospodarowania odpadéw tworzyw sztucznych jest ich
recykling czyli zawracanie i przerébka, tzw. kierunek materiatowy, spalanie bezposrednie lub przeréb-
ka na paliwa ciekte tzw. kierunek paliwowy oraz piroliza do wyjéciowych monomeréw, czyli tzw. kieru-
nek surowcowy utylizaciji.

Jedng z obiecujacych metod recyklingu materiatéw polimerowych jest piroliza. Jest to obecnie
najbardziej interesujgca i intensywnie rozwijajagca sie metoda utylizacji zuzytych tworzyw sztucznych.
Uzyskane produkty pirolizy, zarobwno gazowe jak i ciekte, mogq znalez¢ zastosowanie w wielu gate-
Ziach przemystu, m.in. w sektorze paliwowo-energetycznym.

Znane sg z opisdw patentéw (DE 43241120C1, 1993; US 5326919, 1994; EP 0712886A1,
1996; US 5597451, 1997; PL 332762, 1999; PL 191650, 2006; PL 193462; PL 194973, 2007) metody
wytwarzania sktadnikéw paliw silnikowych, benzyn i paliw dieslowych z odpadowych tworzyw, zwtas z-
cza poliolefin w tym polietylenu, polipropylenu lub polistyrenu na drodze krakingu termicznego i uwo-
dorniania. Przemystowe procesy krakowania katalitycznego prowadzone sg w fazie gazowej, w obec-
nosci statych katalizatorow heterogenicznych (kontaktow).

Dotychczas nie znaleziono skutecznej metody utylizacji frakcji tworzyw z odpaddw, ktéra przy
niskich naktadach finansowych, nawet w matej skali, dawataby produkty, ktére mozna zastosowaé
w innych dziedzinach gospodarki.

Sposdb wedtug wynalazku polega na przetworzeniu odpadéw z tworzyw sztucznych na wyso-
koenergetyczny olej syntetyczny w wyniku zmiany stanu skupienia w reakcji krakingu.
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Sposoéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze proces przeprowadza sie w reaktorze bez
uzycia katalizatora, w wyniku trojstopniowego ogrzewania odpadow, przy czym w pierwszym etapie
wsad z odpadow ogrzewa sie do temperatury okoto 150°C i uzyskuje sie stan ciekty odpaddéw, ktory
nastepnie ogrzewa sie do temperatury okoto 300°C i nastepnie zmiana stanu skupienia w stan gazo-
WY po czym rozpoczyna sie etap termicznego krakingu az do uzyskania 535°C, ktéra utrzymuje sie na
tym samym poziomie i nastepuje skraplanie frakcji Cs-C.¢ oraz wydziela sie frakcja gazowa C;-C4, po
czym konczy sie ogrzewania, a reaktor chtodzi sie korzystnie do temp. okoto 30°C i usuwa sie z dna
reaktora pozostatos¢ poreakcyjng w postaci pytu weglowego.

Sposobem wedtug wynalazku otrzymuije sie olej o cechach oleju opatowego lekkiego do bezpo-
Sredniego zastosowania.

Proces polega na umieszczeniu surowca odpadowego w komorze reaktora i po hermetycznym
zamknieciu, ogrzewaniu. Po osiggnieciu odpowiednich progéw temperaturowych nastepujg procesy
degradacji. Pod wptywem dostarczonej energii cieplnej diugi tancuch czasteczek polimerowych ulega
w wyniku drgan wewnatrz monomeréw rozrywaniu jednego lub kilku wigzah. Z dtugiego tancucha cza-
steczki pierwotnej tworzg sie krétsze fancuchy czasteczek o innych wiasciwosciach niz czasteczka
wyjsciowa. Nowe fancuchy posiadajg mniejszy ciezar wtasciwy od ciezaru czasteczki wyjsciowej, wiec
tworzg wewnatrz reaktora nowag warstwe nad warstwg oparéw surowca wyjsciowego. Dalsze dostar-
czanie energii powoduje kolejne rozrywanie tancuchéow weglowodorowych na coraz krétsze. Mecha-
nizm rozktadu weglowodoréw do produktu finalnego - oleju syntetycznego spetniajgcego normy oleju
opatowego, polega na ogrzaniu do takiej temperatury, w ktérej wystepuja drgania czasteczek powodu-
jace rozerwanie dtugich fancuchéw oraz destrukcje weglowodoru.

Na przebieg procesu majg wplyw parametry techniczne pracy reaktora - gtébwnie pole po-
wierzchni podstawy (wptywa na szybkos¢ dostarczania energii cieplnej do wprowadzonego surowca)
i wysokos¢ od podtoza do wejscia kolektora odprowadzajgcego opary do ukfadu chiodzenia. Zbyt ni-
skie umiejscowienie kolektora spowoduje, ze zamiast oleju opatowego lekkiego otrzyma sie duze ilo-
$ci parafiny syntetycznej, zbyt niska temperatura pracy reaktora daje taki sam efekt.

Parametry ww. zostaty tak dobrane, Zze otrzymuje sie produkt finalny olej opatowy lekki, ktory
moze by¢ po skropleniu stosowany w indywidualnych i przemystowych instalacjach grzewczych.

Skiad oleju potwierdzono analizg laboratoryjng. Zawartos¢ parafiny waha sie od 3-7% (zalezy to
od przetwarzanego surowca), co w efekcie przektada sie na temperature ptyniecia rzedu 24°C: zawar-
to$¢ wody w produkcie nie przekracza 0,1% w stosunku wagowym.

Przyktad

Unieszkodliwianie odpadéw z tworzyw polietylenowych metoda termicznego krakingu na wyso-
koenergetyczny olej syntetyczny przeprowadza sie bez uzycia katalizatora. Zgodnie ze sposobem
prowadzenia krakingu do reaktora hermetycznie zamykanego wprowadza sie dokfadnie odwazony
(2 kg) wsad w postaci odpadowego tworzywa polietylenowego. Przygotowany wsad nalezy umiesci¢
wewnatrz reaktora i zamkng¢ pokrywa zamykajgca kanat wsadowy. Rozpoczyna sie proces ogrzewa-
nia; dostarczenie energii cieplnej do reaktora nastepuje poprzez grzatki elektryczne. W pierwszym
etapie nastepuje ogrzanie podtoza do temperatury 150°C. Polietylen zmienia stan skupienia i prze-
chodzi w stan ciekly. Dalsze dostarczenie energii cieplnej i osiggniecie temperatury 300°C powoduje
kolejng zmiane stanu skupienia - ze stanu ciektego w stan gazowy. Po przekroczeniu tej temperatury
rozpoczyna sie etap termicznego krakingu. Etap ten trwa do momentu osiagniecia temperatury nomi-
nalnej pracy reaktora tj. 535°C. W trakcie tego etapu temperatura jest utrzymywana na tym samym
poziomie. W tym etapie nastepuje intensywne skraplanie frakcji Cs-C15 Oraz wydzielenie frakcji gazo-
wych C;-C4, ktdre sg odbierane w separatorze i gromadzone w zbiorniku. Po tym czasie konczy sie
ogrzewanie i reaktor pozostawia sie do ochtodzenia. Po osiagnieciu temperatury 30°C przez ztoze,
usuwa sie z powierzchni dna reaktora pozostatos¢ poreakcyjng w postaci pytu weglowego. Po zwaze-
niu pozostatosci okresla sie wydajnos¢ procesu. Sposobem wedtug wynalazku uzyskuje sie nawet
98% wydajnosc

Traktujac pyt weglowy jako surowiec do wtdérnego wykorzystania mozna stwierdzi¢, ze wydaj-
nos¢ oscyluje w granicach 100%.



4 PL 217 134 B1

Zastrzezenie patentowe

Sposoéb wytwarzania wysokoenergetycznego oleju syntetycznego zwlaszcza z tworzyw sztucz-
nych metodg termicznego krakingu, znamienny tym, ze proces przeprowadza sie w reaktorze bez
uzycia katalizatora, w wyniku trojstopniowego ogrzewania odpaddw, przy czym w pierwszym etapie
wsad z odpadow ogrzewa sie do temperatury okoto 150°C i uzyskuje sie stan ciekty odpaddw, ktéry
nastepnie ogrzewa sie do temperatury okoto 300°C i nastepuje zmiana stanu skupienia w stan gazo-
Wy, PO czym rozpoczyna sie etap termicznego krakingu az do uzyskania 535°C, ktéra utrzymuje sie na
tym samym poziomie i nastepuje skraplanie frakcji Cs-C15 oraz wydziela sie frakcja gazowa C,-C, po
czym konczy sie ogrzewanie a reaktor chtodzi sie korzystnie do temp. okoto 30°C i usuwa sie z po-
wierzchni dna reaktora pozostatos¢ poreakcyjng w postaci pytu weglowego.
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