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Frakcja poliolefinowa ze strumienia

odpadow komunalnych
jako surowiec do produkcji paliw

We wspotczesnych koncepcjach rozwoju gospodarczego w coraz

wiekszym stopniu akcentowane sq kwestie zwigzane z ochrong

$rodowiska naturalnego. Wérdd przyczyn tej sytuacji mozna wymienic:
zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego, co jest czynnikiem motywujgcym do
dziatan ograniczajqcych emisje zanieczyszczen oraz usuwanie zalegajgcych

w $rodowisku odpadoéw; ograniczenie zasobéw naturalnych, co motywuje do
ograniczenia zuzycia surowcéw i wdrazania nowych rozwigzan technologicznych
uniezalezniajgcych gospodarke od tego typu ograniczen oraz wzrost

,odpowiedzialnosci za srodowisko” przez spoteczenstwa.

Wspomniane kwestie widoczne sg
w dotychczasowych wizjach rozwo-
ju gospodarczego, jak zrbwnowazony
rozwdj, gospodarka cyrkularna, zielony
wzrost, czy zielona gospodarka. Jedng
z najnowszych koncepcji rozwojowych
uwzgledniajgcych aspekty srodowisko-
we jest Europejski Zielony tad, ktéry jak
dotad najpetniej obejmuje kwestie $sro-
dowiskowe i zaktada osiggniecie przez
Unie Europejska statusu gospodarki
neutralnej dla klimatu poprzez oddzie-
lenie wzrostu gospodarczego od zuzy-
cia zasobow przy petnym wdrozeniu mo-
delu gospodarki cyrkularnej. Gtéwnym
czynnikiem determinujgcym realizacje
wspomnianych zatozen jest prawidtowo
funkcjonujgca gospodarka odpadami,
ktdrej jedng z zasadniczych kwestii jest
zwiekszanie poziomu recyklingu odpa-

doéw. Wérdd nich szczegodlne znaczenie
ma recykling odpadow two-
rzyw sztucznych, ktére z uwagi na
swg specyfike stanowig obecnie
Z jednej strony - znaczgcy problem $ro-
dowiskowy, a z drugiej - z uwagi na
sktad chemiczny, majg ogromny poten-
cjat w zakresie zagospodarowania. Aby
ten potencjat wiaciwie wykorzystac, ko-
nieczne jest wdrazanie nowoczesnych,
innowacyjnych rozwigzan technologicz-
nych, wsréd ktorych mozna wymienic
recykling chemiczny odpaddw poliolefi-
nowych w kierunku komponentow paliw
silnikowych. Takim rozwigzaniom sprzy-
jaja najnowsze wytyczne unijne, jak dy-
rektywa RED Il [1], kt6ra paliwa weglowe
pochodzace z recyklingu chemicznego
odpaddw tworzyw sztucznych traktuje
na rowni z biokomponentami.

1. Zawarto$¢ odpadow
poliolefinowych

w strumieniu odpadow
komunalnych

Z raportow OECD wynika, ze na ca-
tym $wiecie generowanych jest 2568 min
Mg odpaddw tworzyw sztucznych rocz-
nie, z czego ok. 150 min Mg trafia na
skfadowiska lub do srodowiska natural-
nego, tj. laséw, rzek, moérz i oceandw.
Jedynie 18% odpadow tworzyw sztucz-
nych podlega recyklingowi [5]. Dane te
jednoznacznie wskazujg, ze jako spo-
teczenstwo nie radzimy sobie z zago-
spodarowaniem odpadow, Co znaczaco
wptywa na degradacje $rodowiska natu-
ralnego. Powododw tego stanu rzeczy nie
nalezy jednak upatrywac w plastiku jako
takim, lecz w sposobie, w jakim sie z nim



obchodzimy. Trudno znalez¢ obecnie
materiat, ktory w skali globalnej mogtby
zastgpi¢ plastik. Potwierdza to rosngca
Swiatowa produkcja tworzyw sztucz-
nych. Najnowsze prognozy wskazuija,
ze popyt na tworzywa sztuczne wzrosnie
090% do 2050 . [6]. Natomiast z rapor-
tu PlasticsEurope wynika, ze w samej
Polsce w ostatnich 10 latach przemyst
tworzyw sztucznych odnotowat Srednio-
roczny wzrost na poziomie 7,2%, dajac
obecnie zatrudnienie 200 tys. pracow-
nikom [2]. Gtéwny sektor branzy two-
rzyw sztucznych stanowig przetworcy,
w postaci producentéw wyrobdw kon-
cowych, jak np. opakowan, czesci AGD,
RTV, czy tez motoryzacyjnych. W Slad za
rosngcymi wolumenami produkeyjnymi
rosng rowniez ilosci odpadow tworzyw
sztucznych. Wedtug danych statystycz-
nych za 2019 r. w Polsce wytworzono

, , Dyrektywa RED
Il pozwala na
zastosowanie
pochodzacych
z recyklingu paliw
weglowych jako
komponentow
paliwowych
na podobnych
zasadach jak
biokomponenty

12,8 min Mg odpadow, przy czym sza-
Ccuje sie, ze dane te sg zanizone o ok.
20% z uwagi na to ze czes¢ odpadow
nie trafiajgc do zbidrki zostaje w $rodo-
wisku lub niestety konczy swaj byt w do-
mowych paleniskach. Ze wspomniane-
go raportu wynika réwniez, ze 12,6%
zebranych odpadow stanowig odpady
tworzyw sztucznych, co zwazywszy na
wspomniane 20% zanizenia wynikdw
daje ok. 1,9 min Mg, z czego odpady
opakowaniowe (poliolefinowe) stanowig
ok. 56% (w 2018 r.), tj. 1 min Mg. Ale
nie ilos¢ odpaddw jest problemem, lecz
sposob ich zagospodarowania. Okazuje
sie, ze jedynie 27,4% wygenerowanych

w 2019 r. odpadow podlega recyklingo-
wi, natomiast reszta jest spalana 30,3%
oraz sktadowana 42,3%. | te ostatnie
liczby sg najlepszym opisem problemu,
z ktérym mamy do czynienia.

2. Paliwa Weglowe

- definicja zgodnie

z dyrektywa RED Il - jako
uzupetnienie/alternatywa
biokomponentow

w paliwach silnikowych
w ramach koniecznosci
dekarbonizacji transportu

Dyrektywa RED Il pozwala na za-
stosowanie pochodzgcych z recyklingu
paliw weglowych jako komponentéw
paliwowych na podobnych zasadach
jak biokomponenty [1]. Ponizej wymie-
nione sg 3 kluczowe artykuty dotycza-
ce tych paliw.

Zgodnie z Art. 2 pkt 16 Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania ener-
gii ze zrodet odnawialnych ,pochodzace
z recyklingu paliwa weglowe oznaczajg
paliwa ciekte lub gazowe, ktére sg pro-
dukowane z pochodzgcych ze zrédet
nieodnawialnych ciektych lub statych
strumieni odpaddw nienadajgcych sie
do odzyskiwania materiatébw zgodnie
z art. 4 dyrektywy 2008/98/WE lub z po-
chodzacego ze zrddet nieodnawialnych
gazu odlotowego z procesoéw technolo-
gicznych i gazu spalinowego powstatych
jako nieuniknione i niezamierzone na-
stepstwo procesu produkcyjnego w in-
stalacjach przemystowych”.

W artykule 25 dotyczacym zwiek-
szenia roli paliw odnawialnych w sekto-
rze transportu zawarte sg nastepujace
ustalenia:

Artykut 25

Zwigkszanie roli energii

odnawialnej w sektorze

transportu

1. Aby zwiekszy¢ stosowanie energii
odnawialnej w sektorze transpor-
tu, kazde panstwo cztonkowskie

wprowadza obowiazek, by do-
stawcy paliw do 2030 r. zapewni-
li co najmniej 14% udziat energii
odnawialnej w koncowym zuzy-
ciu energii w sektorze transportu
(zwany dalej ,,udziatem minimal-
nym”), zgodnie z orientacyjnym kur-
sem ustalonym przez dane panstwo
cztonkowskie i obliczonym wedtug
metody okreslonej w ninigjszym arty-
kule oraz w art. 26 i 27. Komisja do-
kona oceny tego obowigzku z myslg
0 przedstawieniu do 2023 r. wnio-
sku ustawodawczego dotyczgcego
jego zwiekszenia w przypadku, gdy
koszty produkgji energii odnawial-
nej ulegng dalszemu znacznemu
obnizeniu lub, w razie koniecznosci,
w celu spetnienia miedzynarodo-
wych zobowigzan Unii w zakre-
sie obnizenia emisyjnosci, lub jesli
bedzie to uzasadnione istotnym
zmniejszeniem zuzycia energii
w Unii. Ustanawiajgc ten obowig-
zek cigzacy na dostawcach paliw,
panstwa cztonkowskie mogg wpro-
wadzi¢ zwolnienie dla roznych do-
stawcow paliw i réznych nognikéw
energii lub rozréznienie miedzy ni-
mi przy zapewnieniu, aby zostaty
uwzglednione rézne stopnie za-
awansowania i koszty réznych
technologii.

. Do obliczenia udziatu minimalnego,

o ktorym mowa w akapicie pierw-
szym, panstwa cztonkowskie:

. uwzgledniajg odnawialne ciekte

i gazowe paliwa transportowe po-
chodzenia niebiologicznego réw-
niez wtedy, gdy sg one stosowane
jako produkt posredni w produkcii
paliw konwencjonalnych; oraz

. moga uwzgledniaé pochodza-

ce z recyklingu paliwa weglowe.
W ramach udziatu minimalnego,
o ktorym mowa w akapicie pierw-
szym, wktad zaawansowanych
biopaliw i biogazu wyproduko-
wanych z surowcodw wymienio-
nych w zatgczniku IX cze$¢ A jako
udziat w koncowym zuzyciu ener-
gii w sektorze transportu ma wy-
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nies¢ co najmniej 0,2 % w 2022 r.,
co najmniej 1 % w 2025 r. oraz co
najmniej 3,5 % w 2030 r.

Z kolei w Artykule 27 postanowiono
migdzy innymi:

Artykut 27

»Zasady obliczania

w odniesieniu do udziatéw

minimalnych energii

odnawialnej w sektorze
transportu

1. Do celdéw obliczania udziatéw mi-
nimalnych, o ktérych mowa w art.
25 ust. 1 akapity pierwszy i czwar-
ty, zastosowanie majg nastepujace
zasady:

a. do obliczenia mianownika, tj. war-
tosci energetycznej paliw w trans-
porcie drogowym i kolejowym
dostarczanych do celéw zuzy-
cia lub wykorzystania na rynku,
uwzglednia sie: benzyne, olej na-
pedowy, gaz ziemny, biopaliwa,
biogaz, odnawialne ciekte i gazo-
we paliwa transportowe pochodze-
nia niebiologicznego, pochodzace
z recyklingu paliwa weglowe
oraz energie elektryczng dostarcza-
ne do sektoréw transportu drogo-
wegdo i kolejowego”.

Zapisy dyrektywy RED Il wyraznie
definiujg ,pochodzgce z recyklingu
paliwa weglowe” wskazujgc na mozli-
wo$¢ uzupetniania nimi obowigzku sto-
sowania komponentow biopaliwowych
w paliwach. Wymogi tej dyrektywy spet-
niajg w petni frakcje weglowodorowe
produkowane z poliolefinowych odpa-
doéw tworzyw sztucznych i odpaddw
polistyrenu.

3. Technologia produkciji
»paliw weglowych”

z poliolefin pozyskiwanych
ze strumienia odpadéw
komunalnych

3.1 Nowa technologia termolizy two-
rzyw sztucznych

Opracowana przez polskg firme
Handerek Technologies Sp. z 0.0. we
wspotpracy z naukowcami z Sieci Ba-
dawczej tukasiewicz - Przemystowego
Instytutu Motoryzacji (tukasiewicz - PI-
MOT) technologia bezcisnieniowego
przeksztatcania odpadowych tworzyw
sztucznych (PP, PE, PS) we frakcje we-
glowodorowe (Technologia HT), stanowi
konkurencje dla hydrokrakingu i piroli-
zy katalitycznej. Technologia uptynnia-
nia wraz z uwodornieniem zostata opa-
tentowana m. in. w: Europie, Stanach
Zjednoczonych, Japonii, Chinach i Korei
Potudniowej. Zastosowanie innowacyj-
nego reaktora dziatajgcego na zasadzie
destylacji reaktywnej, daje mozliwos¢
uzyskania (bez udziatu katalizatora)
weglowodordw ciektych, nie zawiera-
jacych zwigzkow dtugotancuchowych
(jak ma to miejsce w przypadku piroli-
zy konwencjonalnej), o temperaturach
wrzenia np. do 360°C. Wsad do reak-
tora moze stanowi¢ mieszanka wyse-
lekcjonowanych ze skfadowiska (a wigc

zanieczyszczonych) odpadow z PP, PE
i PS. Odpady te po wstepnym osusze-
niu, pocieciu i zmieszaniu poddawane
sg uptynnianiu w reaktorze termolizy.
W reaktorze tym zachodzi termiczna
destrukcja dtugich tancuchow polime-
rowych, w ktdrej wyniku otrzymuje sie
zwigzki o tancuchach krétszych. O mak-
symalnej dtugoéci tancuchow decyduje-
my poprzez ustawienia temperatury na
wyjéciu z reaktora. Szczegoty procesu
zostaty opisane w pozycji literaturowej
[3] [4]. Oparte na destylacji reaktywnej
dziatanie reaktora (temperatura w re-
aktorze nie jest stata, lecz zmienia sie
wzdtuz jego osi (najwyzsza na dole re-
aktora, najnizsza w gornej czesci), po-
woduje, ze opary weglowodorow dtugo-
tancuchowych (o0 wyzszej temperaturze
wrzenia) kondensujg w wyzej potozo-
nych partiach reaktora i sptywajgc po-
nownie w dot ulegajg dalszym proce-
som rozktadu. Proces przebiega bez
katalizatora i w atmosferze gazu syn-
tezowego (H, + CO). Opary pozosta-

frakcji weglowodorowych
Zrodfo: Opracowanie wiasne

Rys. 1. Schemat bezcisnieniowego procesu termolizy odpaddw z tworzyw sztucznych do



ja w reaktorze tak dtugo, az uzyskane
zostang zwigzki o temperaturze wrze-
nia nie wyzszej niz temperatura zadana
na wylocie z reaktora. Powstajgce we-
glowodory nienasycone (podobnie jak
w pirolizie katalitycznej) wymagajg uwo-
dornienia, jednakze sg to zwigzki o sto-
sunkowo matych masach czgsteczko-
wych i mniejszym rozrzucie mas.

Opracowany w Technologii HT pro-
ces uwodornienia jest réwniez proce-
sem innowacyjnym, gdyz w przeciwien-
stwie do procesu konwencjonalnego,
jest realizowany pod cignieniem atmos-
ferycznym. Uwodornienie w takich wa-
runkach stato sie mozliwe dzieki pro-
wadzeniu procesu w atmosferze gazu
syntezowego, a nie czystego wodoru,
jak ma to miejsce w procesie konwen-
cjonalnym. Ostatnim etapem technologii
jest rozdzielenie produktu ciektego na
rozne frakcje, np. poprzez rozdestylo-
wanie. Ogolny schemat catego procesu
przedstawiono narys. 1.

Oproécz produktu ciektego, w wyni-
ku termolizy tworzyw uzyskuje sie row-
niez niekondensujgcy frakcje gazowg
o duzej kalorycznoéci (zawierajaca np.
metan, propan, butan). Gazy te mozna

wykorzysta¢ do wytwarzania gazu syn-
tezowego, niezbednego do realizacji pro-
cesu lub jako paliwo do ogrzewania re-
aktorow. Pozostatoscig po procesie jest
sucha frakcja stata, zwierajgca karboni-
zat oraz zwigzki mineralne, ktére zosta-
ty wprowadzone wraz ze wsadem jako
zanieczyszczenia (np. piasek, kawatki
folii aluminiowej, itp.). W wyniku procesu
z 6 kg odsianych odpadowych tworzyw
sztucznych mozna uzyska¢ okoto 5 kg
(6,3 L) produktu ciektego, 0,9 kg gazow
0 wysokiej wartosci opatowej oraz 0,1
kg fazy stafej.

3.2 Produkty termolizy jako kompo-
nenty do paliw silnikowych
Celem autordw technologii byto uzy-

skanie z odpadowych tworzyw sztucz-

nych produktu ciektego, ktory mogtby
by¢ wykorzystany do komponowania
paliw silnikowych. Zatozenia Dyrektywy

RED Il stwarzajg mozliwo$¢ wykorzysta-

nia takich produktéw uptynniania (np.

zamiast biokomponentéw), przy wy-
twarzaniu paliw i zaliczenia ich do Na-
rodowego Celu Wskaznikowego. Dzigki
temu, eliminujgc przykfadowo z kompo-
zycji komercyjnego oleju napedowego

FAME (estry metylowe kwasoéw ttusz-
czowych), mozna by poprawi¢ jego wia-
Sciwosci, a w szczegdlinosci odpornose
na utlenianie. Aby otrzymac¢ odpowied-
nie dla paliw weglowodory, kluczowym
zadaniem staje sie wtasciwy dobor skia-
du surowcowego do procesu termolizy.
Niestety, w literaturze praktycznie brak
jest informaciji na temat dobierania skta-
du wsadu polimerowego do procesu
uptynniania pod katem uzyskania do-
brego produktu ciektego do kompono-
wania paliw silnikowych. Wyniki badan
pracy wskazujg, ze w rezultacie krakin-
gu termicznego odpaddw z PP uzyskuje
sie z wiekszg wydajnoscig Izejsze we-
glowodory podobne do benzynowych,
za$ z PE ciezsze - podobne do tych wy-
stepujgcych w oleju napedowym (pra-
ca nie zawiera informacji o kompono-
waniu paliw). Badania przeprowadzone
przez badaczy z Handerek Technolo-
gies i tukasiewicz - PIMOT, we wspot-
pracy z Zespotem Profesora Macieja
Paczuskiego z Politechniki Warszaw-
skigj (Filia w Ptocku) wykazaty, ze sama
mieszanka PE i PP jest niewystarczajg-
ca do otrzymania dobrego jako$ciowo
produktu, szczegdlnie jako komponentu

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Rys. 2. Wyglad r6znych frakcji uzyskanych przez rozdestylowanie produktu ciektego termolizy mieszanki odpadowych tworzyw PE:PP:PS
0 wzajemnych udziatach wagowych 60:30:10
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benzyn, ze wzgledu na brak w nim we-
glowodoréw aromatycznych. Weglowo-
dory te sg istotne z punktu widzenia licz-
by oktanowej (poprawiajg jej wartosc).
Przeprowadzono szereg testow z mie-
szankami tworzyw o réznych wzajem-
nych udziatach PE, PP i PS. Nastepnie
zbadano wiasciwosci fizykochemiczne
frakcji benzynowych i frakcji oleju na-
pedowego, uzyskanych przez rozde-
stylowanie ciektego produktu termoli-
zy. W wyniku tych prac stwierdzono, ze
najlepiej do zastosowan paliwowych na-
daje sie produkt otrzymany z mieszan-
ki PE:PP:PS o wzajemnych udziatach
wagowych 60:30:10. Wtasciwosci tego
produktu oraz frakcji uzyskanych z je-
go rozdestylowania zostaty zbadane
na Politechnice Warszawskiej. Badania
te wykazaty, ze otrzymane frakcje ma-
ja duzy potencjat jako komponenty do
zastosowan paliwowych. Przyktadowy
wyglad frakcji otrzymanych przez roz-
destylowanie produktu ciektego przed-
stawiono na rys. 2.

4. Wyniki badan
kompozycji paliwowych

z zastosowaniem ,paliw
weglowych” na zgodnos¢
z wymaganiami norm EN
590i EN 228

W celu sprawdzenia mozliwosci
stosowania frakcji lekkiej (wrzacej do
190°C), jako komponentu do benzyn,
zas$ frakcji ciezszej (wrzgcej od 190°C
do 350°C), jako komponentu oleju na-
pedowego - przygotowano odpowiednie
mieszanki paliwowe. Mieszanki te zo-
staty nastepnie poddane badaniom na
zgodnos$¢ z normami przedmiotowymi
PN-EN 228+A1:2017-06 (dla benzyn)
i PN-EN 590+A1:2017-06 (dla oleju na-
pedowego) w akredytowanym labora-
torium w tukasiewicz - PIMOT. W mie-
szankach wykorzystano surowg benzyne
i surowy olej napedowy (pozbawione
wszelkich dodatkéw, w tym biokom-
ponentow), a takze produkty handlo-
we z petnym pakietem dodatkéw i bio-

. Wyniki
Parametr Jednostka Wymagania ON_JON + 5% komponentu

Liczba cetanowa min. 51,0 51,0 51,7
Indeks cetanowy - min. 46,0 51,7 52,4
Gestosé w 15°C kg/m? 820,0-845,0 838,5 837,2
Zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych %(m/m) max. 8,0 24 34
Zawartos¢ siarki mg/kg max. 10,0 6,0 6,0
Temperatura zaptonu °C powyzej 55,0 62,5 62,5
Pozostatos¢ po koksowaniu (z 10% pozostatosci destylacyjnej) %(m/m) max. 0,30 <0,10 <0,10
Pozostato$¢ po spopieleniu %(m/m) max. 0,010 <0,001 <0,001
Zawarto$¢ wody %(m/m) max. 0,020 0,006 0,005
Zawarto$¢ zanieczyszczen mg/kg max. 24 <12 <12
Badanie dziatania korodujacego na miedz (3h w temperaturze 50°C) klasa klasa 1 klasa 1a klasa 1a
Zawarto$¢ estrow metylowych kwasow ttuszczowych (FAME) %(v/v) max. 7,0 6,5 6,1

S . g/m? max. 25 2 2
Stabilnos¢ oksydacyjna N min. 20 530 530
Smarno$¢, Srednica $ladu zuzycia (WSD) w temperaturze 60°C um max. 460 240 260
Lepko$¢ w temperaturze 40°C mmé/s 2,000 - 4, 500 2,747 2,742
Sktad fakcyjny:
- do temp. 250°C destyluje %(v/v) <65 36,4 36,0
- do temp. 350°C destyluje %(V/V) min. 85 93,8 93,8
- 95% (v/v) destyluje do temperatury °C max. 360 354,3 354,5
Temperatura zablokowania zimnego filtru °C max. -10 (okes przejégwowy) -5 -5

max. 0 (okres letni)
Tab. 1. Wyniki badan czystego handlowego oleju napgdowego oraz oleju zawierajacego 5% komponentu z tworzyw sztucznych
Zrodfo: Opracowanie wiasne

komponentéw. Frakcje benzynowg oraz
frakcje oleju napedowego otrzymane
z termolizy tworzyw, stosowano w mie-
szankach w iloéci 5% v/v.

Badania probki benzyny surowej
(pozbawionej dodatkow) wykazaty, ze
benzyna nie spetnia wymagan normy
w zakresie liczby oktanowej badawcze;
i motorowej (zbyt niskie wartosci) oraz
w zakresie temperatury konca destyla-
cji (zbyt wysoka temperatura). Wpro-
wadzenie do tej benzyny 5% v/v lekkiej
frakcji z tworzyw sztucznych spowo-
dowato nieznaczne (0 mnigj niz 1 jed-
nostke) obnizenie liczb oktanowych.
Problem ten nie stanowi powaznego
wyzwania technologicznego i moze by¢
w prosty sposob rozwigzany poprzez
stosowanie benzyny o wyjsciowo wyz-
szych liczbach oktanowych lub poprzez
dodanie do mieszanki dodatku pod-
noszacego wartosc liczb oktanowych.
Komponent z tworzyw sztucznych po-
prawit natomiast temperature konca
destylacji mieszanki (w stosunku do



benzyny bazowej) do wartosci zgod-
nych z normg przedmiotows.

W przypadku badania benzyny han-
dlowej (z petnym pakietem dodatkow
i biokomponentem) stwierdzono, ze
spetnia ona wymagania normy w ca-
tym badanym zakresie. Wprowadzenie
do niej lekkigj frakcji z tworzyw sztucz-
nych w ilosci 5% v/v nie spowodowato
zmiany zadnego badanego parametru
w takim zakresie, by otrzymana mie-
szanka nie spetniata wymagan normy
przedmiotowe;.

Badane oleje napedowe (olej bez
dodatkéw i olej handlowy z biokompo-
nentem) spetniaty wymagania normy
w zakresie wszystkich badanych para-
metrow. Przy czym, olej bez dodatkow
charakteryzowat sie wartoscig tempera-
tury zablokowania zimnego filtru (CFPP)
typowag dla okresu zimowego (-25°C),
zas olej handlowy wykazywat wartos¢
CFPP charakterystyczng dla okresu let-
niego (-5°C). Wprowadzenie do olejow
5% v/v frakcji z tworzyw sztucznych
w przypadku oleju bez dodatkow spo-
wodowato, ze warto$¢ CFPP wzrosta
do -19°C, zas$ w przypadku oleju han-
dlowego parametr ten nie ulegt zmianie.
Generalnie stwierdzono, ze wprowadze-
nie do olejow napedowych komponen-
tu w postaci frakgcji z termolizy tworzyw
sztucznych w ilodci 5% v/v nie wptyneto
negatywnie na normatywne parametry
paliw. Przyktadowe wyniki dla oleju han-
dlowego z dodatkiem 5% v/v komponen-
tu z odpaddw tworzyw sztucznych oraz
bez niego podano w tabeli.

Ze wzgledu na interesujgce wtasci-
wosci produktu uzyskanego z termoli-

zy mieszanki PE, PP i PS, jako surow-
ce do produkcji komponentéw paliw,
sktad mieszanki wsadu zostat poddany
ochronie poprzez zgtoszenie patentowe
nr P.438917.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazu-
ja, ze Technologia HT ma charakter in-
nowacyjny i wpisuje sie w gospodarke
0 obiegu zamknietym. Z jej udziatem,
w sposob relatywnie tani, bez dodat-
kowych procesow (jak oczyszczanie
z katalizatora, oczyszczanie z weglo-
wodordw dfugotancuchowych i ich za-
wracanie do procesu - jak w tradycyjnej
pirolizie) i co wazne pod cignieniem at-
mosferycznym, mozna uzyskac¢ dobre

Wskazuije to, ze uzyskane z wykorzy-
staniem przedmiotowej technologii kom-
ponenty mogg by¢ stosowane jako za-
mienniki biokomponentow lub stanowi¢
ich uzupetnienie. W kontekscie poten-
cjalnej implementacji zapisdw Dyrekty-
wy RED I, da to mozliwo$¢ spetnienia
NCW przy jednoczesnej redukcii ilosci
stosowanych biokomponentow (FAME
i etanolu). Komercjalizacja technologii
dodatkowo przyczyni sie do zwieksze-
nia recyklingu odpadowych tworzyw
sztucznych, w szczegdlnosci tych, kio-
re nie majg mozliwosci by¢ zagospoda-
rowane innymi metodami, gdyz sg np.
zanieczyszczone, czy niewtasciwie wy-
sortowane. Potencjat technologii zostat
dostrzezony na krajowych i miedzynaro-
dowych targach innowaciji i wynalazkow,

Zapisy dyrektywy RED Il wyraznie definiujg

»pochodzace z recyklingu paliwa weglowe” wskazujgc
na mozliwos¢ uzupetniania nimi obowigzku
stosowania komponentoéw biopaliwowych w paliwach.
Wymogi tej dyrektywy spetniajg w petni frakcje
weglowodorowe produkowane z poliolefinowych
odpadéw tworzyw sztucznych i odpadéw polistyrenu

jakosciowo komponenty do paliw. Jed-
nym z warunkow jest wtasciwe przygo-
towanie sktadu mieszanki wsadowej do
reaktora, czyli zastosowanie w mieszan-
ce polietylenu i polipropylenu domiesz-
ki polistyrenu. Wydzielone z produk-
tu ciektego frakcje oleju napedowego
i benzyny, wprowadzone w ilosci 5%
v/v do paliw handlowych, czy tez paliw
bez dodatkow, nie wptywajg negatyw-
nie na normatywne parametry paliw.

a jej tworcy otrzymali wyrdznienia (Mo-
skiewski Salon Wynalazkéw i Innowa-
cyjnych Technologii Archimedes 2017),
zfote medale (Salon Innowacyjnoéci In-
nova Barcelona 2017, Miedzynarodowa
Wystawa INVENT-ARENA w Trzyncu
2018) oraz Grand Prix (Miedzynarodo-
wy Salon Innowacji INTARG Katowice
2017, iENA 2017 Norymberga). Techno-
logia HT wskazuje, ze nie ma odpadow
sg tylko niewykorzystane surowce. O
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