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WPELYW POLIMEROW ZAWIERAJACYCH
HETEROATOMY NA WYDAJNOSC T WEASNOSCI
PRODUKTOW KRAKINGU POLIOLEFIN

Stowa kluczowe

Kraking, polietylen, polipropylen, poli(chlorek winylu), poliamidy, po-
li(tereftalan etylenu), odpadowe tworzywa sztuczne, katalizator.

Streszczenie

W pracy przeanalizowano wptyw potencjalnych zanieczyszczen surowca
dla instalacji krakingu odpadowych poliolefinowych tworzyw sztucznych na
przebieg procesu oraz wydajno$¢ i wtasciwosci fizykochemiczne produktu.
Ustalono wptyw obecno$ci powszechnie stosowanych tworzyw sztucznych za-
wierajacych azot (poliamidy), chlor (PVC) i tlen (PET) oraz mieszaniny tych
polimeréw z celuloza. Stwierdzono, ze obecno$¢ wymienionych materiatow
niekorzystnie wplywa na proces i jego produkty. Wzrasta wydajnos¢ koksu,
spada wydajno$¢ i pogarszaja si¢ niskotemperaturowe wilasciwosci gtéwnego
produktu procesu. Ponadto produkt ten zawiera chlorowe, azotowe lub/i tlenowe
zwiazki organiczne.

Wprowadzenie

Rosnace zuzycie tworzyw sztucznych powoduje wzrost ich produkcji,
a w nastgpstwie ilosci odpadéw. Aby zmniejszy¢ objetos¢ zajmowana przez
odpady, mozna je podda¢ destrukcyjnej przerébce z utworzeniem ciektych pro-
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duktéw weglowodorowych. Produkty te moga znalez¢ zastosowanie jako dodat-
ki do paliw ptynnych [1-4] lub jako surowiec dla procesdéw rafineryjnych
i petrochemicznych [5-6].

Odpadowy surowiec poliolefinowy jest pozyskiwany z wysypisk komunal-
nych lub/i z regranulacji odpadéw opakowaniowych. Mimo prowadzonej
wstepnej segregacji $§mieci, jedynie fachowiec o wysokich kwalifikacjach potra-
fi odr6zni¢ poszczegdlne rodzaje tworzyw sztucznych, zwlaszcza w materiatach
kompozytowych, m.in. foliach wielowarstwowych. Odpady te moga zawiera¢
obok poliolefin, czy polistyrenu rozkladajacych si¢ z utworzeniem weglowodo-
réw, takze polimery zawierajace heteroatomy (chlor, azot, tlen). Rozktad polia-
midéw prowadzi do utworzenia zwiazkéw aminowych, innych zwiazkéw orga-
nicznych zawierajacych azot oraz ketonéw [7-9]. Z rozktadu polichlorku winylu
(PVC) tworza si¢ zwiazki chloroorganiczne. Badania mechanizmu rozktadu
polichlorku winylu wykazaly, ze pierwszym etapem reakcji jest dehydrochloro-
wanie, zachodzace w 250+350°C [10-12]. W ten sposéb w chlorowodér prze-
ksztalca sig¢ 99,6% wag. zawartego w polimerze chloru. Chlorowodér wydziela-
ny w czasie krakingu mieszaniny tworzyw sztucznych moze reagowac z powsta-
jacymi rownolegle olefinami tworzac zwiazki chloroorganiczne. Takie reakcje
beda przebiegaly zwlaszcza w obecnosci produktéw krakingu poliolefin. Z roz-
ktadu poli(octanu winylu) powstaje kwas octowy [13-15] z poli(tereftalanu
etylenu) m.in. kwas benzoesowy, acetofenon oraz inne kwasy i ketony aroma-
tyczne [16-18].

Zwiazki organiczne powstajace podczas rozkladu polimeréw zawierajacych
heteroatomy mieszaja si¢ tatwo z weglowodorami. Ich obecno$¢ jest przeszkoda
dla bezposredniego zagospodarowania produktu rozktadu tworzyw sztucznych.
Spalanie mieszanin weglowodorowych zawierajacych heteroatomy powoduje
tworzenie toksycznych substancji, m.in. dioksyn, tlenkéw azotu, fosgenu, a tak-
Ze niesie ze soba zagrozenie korozyjne i osadowe.

W pracy tej wykonane zostaly badania niezbgdne do opracowania techno-
logii krakingu odpadowych poliolefin dotyczace wplywu innych tworzyw
sztucznych (poliamidy, PVC, PET), a takze naturalnego polimeru celulozy na
przebieg procesu, wydajnosc¢ i jako$¢ otrzymywanego produktu ciektego, frakcji
weglowodorowej o szerokim zakresie temperatury wrzenia.

1. Cze$é doswiadczalna
1.1. Aparatura
Badania nad krakingiem poliolefin prowadzono w spos6b periodyczny

w uktadzie (rys. 1) sktadajacym sig z:
e ogrzewanego elektrycznie pieca o mocy 5,5 kW;
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e reaktora o ksztalcie walca i pojemnosci ok. 2 dm’, zakonczonego potacze-
niem kotnierzowym;

e nasadki na reaktor umozliwiajacej podawanie gazu do reaktora, zawierajaca
trzy kieszenie na termopary. W nasadce mozna umiesci¢ wypetnienie (np.
sprasowang metalowa siatke, pierscienie Biateckiego). Nasadka taczona jest
z reaktorem i chtodnica potaczeniami kotnierzowymi;

e chlodnicy z plaszczem zewngtrznym, umozliwiajacym przeptyw cieczy chto-
dzacej, zakonczonej potaczeniami kotnierzowymi. W kotnierzu taczacym
chlodnicg z odbieralnikiem umieszczona jest rurka, petniaca rol¢ odgazowa-
nia;

e odbieralnika ze stozkowym dnem. W szczycie stozka znajduje si¢ krdciec
z kranem, pozwalajacy na odpuszczenie produktu;

Rurka odgazowujaca potaczona byta wezem PVC z dolnym kréécem wy-
mrazalnika szklanego zakonczonego szlifem potaczonym z kolba o pojemnosci
500 cm’. Kolba umieszczona byla w krystalizatorze o pojemnosci 900 cm’.
W wymrazalniku i krystalizatorze znajdowata si¢ taznia chtodzaca 16d—woda.
Goérny kréciec wymrazalnika byt polaczony wezem PVC z wyporowym liczni-
kiem gazu. W przypadku krakingu tworzyw sztucznych zawierajacych PVC,
pomigdzy odbieralnikiem a wymrazalnikiem umieszczano ptuczke wypetniona
5% roztworem NaOH — dla absorpcji powstajacego w procesie chlorowodoru.

Azot do reaktora doprowadzano z butli, poprzez rotametr i kréciec umiesz-
czony w kotnierzu nasadki reaktora.

Temperaturg reaktora ustawiano przy pomocy regulatora i wskaznika tem-
peratury zaopatrzonego w termopare typu J, umieszczona w kieszeni wspawanej
w kotnierz nasadki reaktora i siggajaca do dna reaktora. Temperature $rodka
reaktora mierzono przy pomocy termopary typu K, a temperaturg szczytu reak-
tora przy pomocy czujnika temperatury Pt 100.

1.2. Surowce i katalizator

Surowcem dla krakingu byly regranulaty polietylenowe (PE), wstepnie po-
cigte folie PE, kopolimery etylenu z amidem (PE/PA) o stosunku wagowym
odpowiednio 3:2, wstepnie pocigty poli(tereftalan etylenu) (PET) wykorzysty-
wane w Pionie Handlu i Produkcji z Tworzyw Sztucznych OBR PR oraz mate-
rialty odpadowe zawierajace poli(chlorek winylu) (PVC), PVC z firmy Anvil
z Wioctawka 1 drobno pocigty papier. Katalizatorem krakingu byl katalizator
stosowany w instalacji Fluidalnego Krakingu Katalitycznego II (FKK II)
w PKN ORLEN S.A.
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Rys. 1. Aparatura do krakingu tworzyw sztucznych

1.3. Sposob prowadzenia badan

W reaktorze umieszczano 600 g tworzyw sztucznych i 6 g katalizatora. Re-
aktor umieszczano w piecu i ogrzewano go do ok. 200°C. Po uptynnieniu poli-
meréw skladano aparaturg¢ i przepuszczano przez nia azot z predkoscia ok.
10 dm*/h w celu odtlenienia. Nastawiano regulator ogrzewania pieca na 400°C
iw tej temperaturze prowadzono proces. Ciekte produkty krakingu gromadzity
si¢ w odbieralniku oraz w kolbie potaczonej z wymrazalnikiem chtodzonym
mieszaning wody z lodem. Kolba umieszczona byta w krystalizatorze wypetnio-
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nym mieszaning wody z lodem. Objeto$¢ gazowych produktéw reakcji mierzono
licznikiem gazowym. Proces przerywano po przegrzaniu wnetrza reaktora po-
wyzej 100°C ponad nastawe regulatora i spadku temperatury odbioru oparéw
z reaktora do ok. 50°C. Maseg ciektego i stalego produktu reakcji oraz zaabsor-
bowanego HCI okre$lano wagowo.

Za czas reakcji przyjmowano okres pomigdzy osiagnigciem przez doét reak-
tora 370°C, a jego przegrzaniem o 70°C powyzej zadanej warto$ci temperatury.

1.4. Analizy ciektego produktu krakingu

Okres$lano nastgpujace wtasnosci frakcji weglowodorowej o szerokim za-
kresie temperatury wrzenia otrzymanej w wyniku krakingu poliolefinowych
tworzyw sztucznych:
gestos¢ wg PN ISO 3675,
temperature ptynigcia wg PN-ISO 3016,
temperatur¢ metnienia wg PN-ISO 3015,
liczbe bromowa wg PN/C-04520/02,
sktad frakcyjny metoda destylacji atmosferycznej wg PN-EN ISO 3405,
zawarto$¢ chloru catkowitego oznaczano metoda wagowa, w oparciu o0 nor-
m¢ PN-54/C-04070.

2. Wyniki badan

W periodycznym uktadzie do proceséw krakingowych wykonano badania
w celu ustalenia wplywu obecnos$ci materiatéw zawierajacych chlor, tlen i azot
w poliolefinowym surowcu na przebieg procesu, uzyski produktéw i wlasnosci
frakcji weglowodorowej o szerokim zakresie temperatury wrzenia. Surowcem
do krakingu byta mieszanina PE z PE/PA, PE z PVC, PE z PET oraz mieszanina
wszystkich wymienionych tworzyw sztucznych z celuloza. Surowiec przed pro-
cesem byt wstepnie wysuszony i odtleniony w atmosferze azotu.

2.1. Wptyw poliamidu

Wykonano badania krakingu mieszaniny polietylenu i kopolimeru etylenu
z amidem zawierajacego ok. 40% wag. poliamidu dla stosunku wagowego poli-
etylen/kopolimer wynoszacego odpowiednio 95/5, 90/10, 85/15 i 80/20 — stgze-
nie poliamidu w surowcu wynosito odpowiednio 2% wag., 4% wag., 6% wag.
i 8% wag. Badania krakingu prowadzono dla 600 g surowca, w obecno$ci 6 g
katalizatora, w temperaturze 400°C. Wybrane parametry procesu, uzyski
1 wlasnosci produktéw zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane parametry krakingu mieszaniny polietylenu i kopolimeru etylenu z amidem,
uzyski oraz wtasnosci ciektego produktu procesu

Parametr

Zawarto$¢ poliamidu w surowcu [% wag.] 0 2 4 6 8
Czas reakcji [min] 180 210 210 190 200
Uzysk produktéw ciektych [% wag.] 89,97 86,7 84,0 88,1 86,5
Pozostatos¢ [% wag.] 0,83 1,2 1,7 1,2 1,3
Straty (w tym gazy) [% wag.] 9,20 12,1 14,3 10,7 12,2
Gestosc* w 20°C [kg/m] 767 771 774 774 777
Skiad frakcyjny* [°C]

0% obj. 44 44 42 44 45
5% obj. 82 87,5 87 86 83,5
10% obj. 101 110 116 110 109,5
20% obj. 132 143,5 150 148 148
30% obj. 168 178 183,5 180,5 185
40% obj. 200 206 213,5 217 208,5
50% obj. 225 233 237 238 240
60% obj. 248 258.,5 259 262 262
70% obj. 270 282 285,5 288 289
80% obyj. 290 310 309,5 313,5 316
90% obj. 315 344 348,5 352 352
95% obj. 334 368 372 370
Wydajnos¢ [% obj.]//KD** [°C] 96/334 | 95/368 | 94/364 | 95,5/372 | 95/370
Pozostato$¢ [% obj.] 2 3 4 2 3
Straty [% obj.] 2 2 2 2,5 2
Liczba bromowa* [g Br/100 g] 13,18 12,74 12,70 14,34 14,58
Temperatura ptynigcia* [°C] <3 2 8 6 6
Temperatura m¢tnienia* [°C] <0 5 11 9 10

* Analizy wykonano dla gtéwnego produktu procesu.
** Koniec destylacji.

Wykonane badania nie wykazaly znaczacego wptywu stezenia kopolimeru
w surowcu na czas konieczny do catkowitego skrakowania surowca. Miesci sig
on w zakresie 190+210 min i jest nieco dluzszy niz zaobserwowany przy kra-
kingu PE.

Nie stwierdzono réwniez wyraznej korelacji miedzy zawartoscia poliamidu
we wsadzie, a uzyskami produktoéw procesu. Zaobserwowano zblizong wydaj-
no$¢ gtéwnego produktu procesu wynoszaca 84+-90% wag. i stalej pozostatosci
(koksu) — po krakingu PE ponizej 1% wag., a w prébach z dodatkiem PA —
1+2% wag.

Gtéwny, ciekly produkt krakingu surowca zawierajacego poliamid rozwar-
stwia sig¢. Dolna warstwa jest ciemnobrunatna o nieprzyjemnym zapachu. Jest
nierozpuszczalna w heksanie i wodzie. Rozpuszcza si¢ dobrze w octanie butylu.
Warstwa gérna ma barwe ciemnobursztynowa, nieco ciemniejsza od charaktery-
stycznej dla produktu krakingu poliolefin. Dolnej warstwy przybywa wraz ze
wzrostem zawartosci kopolimeru w surowcu.




4-2007 PROBLEMY EKSPLOATACII 215

Analizy cieklego produktu krakingu wskazuja, ze we wszystkich produk-
tach pochodzacych z surowca zawierajacego poliamid otrzymano ok. 40% obj.
frakcji benzynowej i ok. 50% obj. frakcji charakterystycznej dla oleju napedo-
wego (dla PE uzyskano odpowiednio ok. 40% obj. i ok. 55% obj.). Gestos¢
w 20°C poszczeg6lnych préb wykazuje tendencje rosnaca przy wzroscie zawar-
tosci kopolimeru w surowcu — od 767 kg/m’ dla czystego polietylenu do
777 kg/m® dla surowca zawierajacego 8% wag. poliamidu. Liczba bromowa
poszczegdlnych produktéw jest zblizona i miesci si¢ w zakresie 12,70+14,58 g
Br/100 g. Temperatura metnienia i ptynigcia produktéw pochodzacych z surow-
ca zawierajacego poliamid jest zblizona, miesci si¢ w zakresie odpowiednio
5+11°C oraz 2+8°C i jest wyzsza niz oznaczona dla destruktu czystego poliety-
lenu.

Tabela 2. Wybrane parametry krakingu mieszaniny polietylenu i poli(chlorku winylu), uzyski
oraz wlasnosci ciektych produktéw procesu

Parametr

Zawarto$¢ PVC w surowcu [% wag.] 0 5 10 15 20
Czas reakcji [min] 180 150 160 160 160
Uzysk produktéw ciektych [% wag.] 89,97 83,83 77,33 72,93 65,86
Zaabsorbowany HCI [% wag.] - 0,58 4,51 5,25 8,97
Pozostato$¢ [% wag.] 0,83 2,63 4,15 5,82 11,18
Straty (w tym gazy) [% wag.] 9,20 12,96 14,01 16,01 13,99
Gestosé* w 20°C [kg/m] 767 780 777 782 783
Skiad frakcyjny* [°C]

0% obj. 44 44 45 46 49
5% obj. 82 85 84 91 89
10% obj. 101 114 110,5 113 113
20% obj. 132 153,5 149,5 154 152
30% obj. 168 208,5 190 199 195
40% obj. 200 235 224 231,5 228
50% obj. 225 257,5 251 257 255,5
60% obj. 248 285 278 285,5 282,5
70% obj. 270 310,5 304,5 311,5 311
80% obj. 290 339 333 341 339
85% obj. 315 358 349,5 355 358
90% obj. 380 376 374 379
95% obj. 334 383 387
Wydajnos¢ [% obj.]J/KD** [°C] 96/334 | 93,5/384 | 96,5/383 | 94/388 | 95/387
Pozostato$¢ [% obj.] 2 4,5 2 4 3
Straty [% obj.] 2 2 1,5 2 2
Liczba bromowa* [g Br/100 g] 13,18 10,98 11,76 11,07 9,72
Zawarto$¢ chloru* [% wag.] 0,000 0,206 0,271 0,273 0,285
Temperatura ptynigcia* [°C] <3 23 20 20 22

*Analizy wykonano dla ciektego produktu procesu.
** Koniec destylacji.
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2.2. Wptyw poli(chlorku winylu)

Wykonano badania krakingu mieszaniny PE i PVC dla stosunku wagowego
PE/PVC wynoszacego odpowiednio 95/5, 90/10, 85/15 i 80/20. Badania krakin-
gu prowadzono dla 600 g surowca, w obecnosci 6 g katalizatora, w temperaturze
400°C. Wybrane parametry procesu, uzyski i wlasnosci produktéw zestawiono
w tabeli 2.

Czas krakowania mieszanin zawierajacych PVC byl zblizony, niezaleznie
od zawarto$ci tego surowca — 150+160 min i nieco krétszy niz przy krakingu
czystego polietylenu (180 min.).

Stwierdzono znaczacy wplyw zawartosci PVC w surowcu na wydajnosé¢
produktéw procesu. Wraz ze wzrostem zawartosci PVC spada wydajnos¢ gtéw-
nego produktu procesu, a wzrasta statej pozostatosci (koksu) oraz chlorowodoru
zaabsorbowanego w roztworze NaOH. Zwigkszenie zawarto$ci poli(chlorku
winylu) w surowcu o ok. 5% wag. powoduje spadek wydajnosci gtéwnego pro-
duktu procesu o ok. 5+7% wag., wzrost wydajnosci koksu o ok. 2,5% wag.
i wzrost ilosci zabsorbowanego chlorowodoru o ok. 2% wag. Wedtug opiséw
literaturowych badan termograwimetrycznych rozktadu PVC stwierdzono, ze
wydajnos¢: chlorowodoru wynosi ok. 60% wag., ciektego produktu weglowodo-
rowego — ok. 20% wag. i statego produktu (koksu) — ok. 20% wag. [16].

Produkt krakingu mieszaniny PE i PVC ma ciemnozielona barwe i ostry,
gryzacy zapach, rézniacy si¢ od zapachu produktu krakingu poliolefin.

Analizy gléwnego produktu krakingu wskazuja, ze wszystkie produkty uzy-
skane z mieszaniny PE z PVC zawieraja ok. 30% obj. frakcji benzynowej i ok.
55% obj. frakcji charakterystycznej dla oleju napedowego (produkt uzyskany
z PE zawiera odpowiednio ok. 40% obj. i ok. 55% obj.). Gestos¢ w 20°C pro-
duktéw krakingu mieszaniny PE z PVC jest zblizona, mieséci si¢ w zakresie
777+783 kg/m’ i wyzsza niz gestosé produktu krakingu PE, wynoszaca
767 kg/m’. Liczba bromowa produktéw krakingu mieszaniny PE z PVC jest
zblizona, miesci si¢ w zakresie 9,72+11,76 g Br/100 g i jest nieco nizsza od
warto$ci uzyskanej dla produktu krakingu PE. Temperatura ptynigcia produktéw
pochodzacych z surowca zawierajacego PVC jest zblizona — zakresie 20+23°C
i jest ponad 20°C wyzsza niz oznaczona dla destruktu PE. Wymienione réznice
w wynikach analiz moga by¢ rezultatem mniejszej zawartosci frakcji benzyno-
wej w produkcie krakingu surowca zawierajacego PVC i zwigkszonej wydajno-
sci produktéw gazowych (chlorowodér) niz po krakingu PE. Zgodnie z oczeki-
waniami wzrost zawarto§ci PVC w surowcu powodowal wzrost zawartos$ci
chloru w produkcie z 0,206% wag. dla 5% wag. PVC we wsadzie do 0,285%
wag. dla 20% wag. PVC we wsadzie.
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2.3. Wptyw poli(tereftalanu etylenu)

Wykonano badania krakingu mieszaniny PE i PET dla stosunku wagowego
PE/PET, wynoszacego odpowiednio 95/5, 90/10, 85/15 i 80/20. Badania krakin-
gu prowadzono dla 600 g surowca, w obecnosci 6 g katalizatora, w temperaturze
400°C. Wybrane parametry procesu, uzyski i wlasnosci produktéw zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wybrane parametry krakingu mieszaniny polietylenu i poli(tereftalanu etylenu) i uzyski
produktéw procesu

Parametr
Zawarto$¢ PET w surowcu [% wag.] 0 5 10 15 20
Czas reakcji [min] 180 180 170 190 180
Uzysk produktéw ciektych [% wag.] 89,97 83,23 77,52 70,81 62,76
Pozostato$¢ [% wag.] 0,83 2,27 5,42 8,08 10,68
Straty (w tym gazy) [% wag.] 9,20 14,50 17,06 21,11 26,56

Czas krakowania PE 1 mieszanin zawierajacych PET byt zblizony i miescit
si¢ w zakresie 170+-190 min.

Stwierdzono wptyw zawarto$ci PET w surowcu na wydajno$¢ produktéw.
Wraz ze wzrostem zawarto$ci PET spada wydajnos¢ gtéwnego produktu proce-
su, a wzrasta statej pozostatosci (koksu). Zwigkszenie zawarto$ci PET w surow-
cu o ok. 5% wag. powoduje spadek wydajnosci gtéwnego produktu procesu
ook. 6+8% wag. i wzrost wydajnosci koksu o ok. 1,5+2,5% wag. Uzyskane
wyniki potwierdzaja badania termograwimetryczne rozktadu PET opisane
w literaturze, gdzie stwierdzano po rozktadzie tego polimeru ok. 20% wag. wy-
dajno$¢ statego produktu (koksu) [16, 17]. Nalezy zwréci¢ uwage na zwigksze-
nie procentowego udziatu strat wraz ze wzrostem zawarto$ci PET w surowcu
0 ok. 3+5% wag. na 5% wag. PET. Moze to wynika¢ ze zwigkszonej wydajnosci
produktéw gazowych, powstajacych w trakcie procesu.

2.4. Badania krakingu mieszaniny tworzyw sztucznych i innych materiatow

Wykonano badania krakingu mieszaniny réznych tworzyw sztucznych i ce-
lulozy (papieru). Badania prowadzono dla 600 g surowca, w obecnosci 6 g kata-
lizatora i przy nastawie regulatora temperatury 400°C. Wybrane parametry pro-
cesu, sklad surowca, uzyski produktéw i wybrane wtasnosci produktéw zesta-
wiono w tabeli 4. Z wykonanych badan wynika, ze czas reakcji oraz zawarto$¢
frakcji benzynowej (ok. 40% obj.) i charakterystycznej dla oleju napgdowego
(ok. 50+55% wag.) byt zblizony dla gtéwnego produktu uzyskanego z kazdego
surowca. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci polietylenu we wsadzie
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ro$nie wydajno$¢ gtéwnego produktu procesu, a spada wydajnos¢ statych pro-
duktéw reakcji i wydzielanych gazéw. Obecno$¢ w surowcu krakingowym in-
nych tworzyw sztucznych powoduje znaczace podniesienie temperatury ptynig-
cia i metnienia gléwnego produktu procesu. Obecnos$¢ celulozy wptywa na
zwigkszenie wydajnosci produktéw gazowych i statych kosztem gtéwnego pro-
duktu procesu.

Tabela 4. Wybrane parametry prowadzenia krakingu mieszaniny tworzyw sztucznych, uzyski oraz

wlasnosci ciektych produktéw reakcji

Parametr PE Préba 1 Préba 11
Zawarto$¢ PE we wsadzie [% wag.] 100 93,5 84
Zawarto$¢ PVC we wsadzie [% wag.] - 2 1,75
Zawarto$¢ PET we wsadzie [% wag.] - 2 1,75
Zawarto$¢ poliamidu we wsadzie [% wag.] - 2.5 2,5
Zawarto$¢ celulozy we wsadzie [% wag.] - - 10
Czas reakcji [min] 180 170 180
Uzysk produktéw ciektych [% wag.] 89,97 84,03 74,91
Pozostatos¢ [% wag.] 0,83 3,17 7,33
Straty (w tym gazy) [% wag.] 9,20 12,80 17,76
Gestos¢* w 20°C [kg/m] 767 779 777
Sktad frakcyjny* [°C]
0% obj. 44 50
5% obj. 82 87 47
10% obj. 101 110 79
20% obj. 132 148 99
30% obj. 168 187 131
40% obj. 200 220 168
50% obj. 225 252 195
60% obj. 248 278 225
70% obj. 270 300 256
80% obj. 290 324 288
90% obj. 315 367 323
95% obj. 334 368
Wydajnosc¢ [% obj.J/KD** [°C] 96/334 93/370 371
Pozostatos¢ [% obj.] 2 5 96/371
Straty [% obj.] 2 2 2.5
1,5
Zawarto$¢ chloru* [% wag.] 0,000 0,027 0,013
Temperatura m¢tnienia* [°C] <0 22 32
Temperatura ptynigcia* [°C] <3 21 19

* Analizy wykonano dla cieklego produktu procesu.

** Koniec destylacji.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badah krakingu mieszaniny poliolefin
Z innymi tworzywami sztucznymi zauwazono, ze:

e obecno$¢ poliamidu w surowcu krakingowym, w stosunku do produktu po-
chodzacego z krakingu poliolefin, nieznacznie wydtuza czas reakcji, powo-
duje tworzenie dwéch niemieszajacych si¢ faz ciektych, nieznaczny wzrost
stalego produktu reakcji (koksu) i podwyzszenie o kilka stopni temperatury
metnienia i ptynigcia gtéwnego produktu procesu;

e obecno$¢ poli(chlorku winylu) w surowcu krakingowym, w stosunku do pro-
duktu pochodzacego z krakingu poliolefin, obniza wydajnos$¢ ciektego produk-
tu reakcji, nieznacznie przyspiesza przebieg procesu, zwigksza wydajno$¢ kok-
su, zmniejsza zawarto$¢ frakcji benzynowej w ciektym produkcie;

e obecnos$¢ poli(tereftalanu etylenu) w surowcu krakingowym, w stosunku do
produktu pochodzacego z krakingu poliolefin, obniza wydajno$¢ gtéwnego
produktu procesu, podwyzsza wydajno$¢ koksu i produktéw gazowych;

e obecno$¢ w surowcu krakingowym tworzyw sztucznych zawierajacych chlor,
azot lub tlen powoduje, ze zwiazki organiczne tych pierwiastkéw beda
w gléwnym produkcie procesu;

e wydajno$¢ ciektego produktu procesu ros$nie ze zwigkszeniem zawartosci
poliolefin w surowcu.

Przy opracowywaniu technologii krakingu tworzyw sztucznych nalezy pa-
migtaé, ze najkorzystniejszym surowcem sa poliolefiny, a obecno$¢ nawet nie-
wielkich ilo$ci zanieczyszczen moze powodowaé pogorszenie wlasnosci ocze-
kiwanego produktu procesu i jego trudniejsze zagospodarowanie.
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Influence of heteroatom containing plastics on yield and properties
of polyolefin cracking products

Key words
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Summary

The influence of the waste polyolefin contamination on the catalytic crack-
ing process, yield and physicochemical properties of the products was analyzed.
The incidence of the common plastics containing nitrogen, chlorine and oxygen
or cellulose in the reaction environment was examined and found disadvanta-
geous. It causes coke yield increasing and liquid product yield decreasing. The
low-temperature properties of the liquid hydrocarbon fraction are worse and it
contains heteroatom organic compounds.
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