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Wykorzystanie odpadéw komunalnych
do wytwarzania katalizatoré6w ceramicznych
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W artykule przedstawiono prace prowadzone w Instytucie Ceramiki
i Materiatow Budowlanych nad wykorzystaniem odpadéw powstajacych
w Zaktadach Utylizacji Statych Odpadéw Komunalnych w Warszawie do wy-
tworzenia katalizatora termicznego krakingu odpadodw z tworzyw sztucznych
do produktéw ciektych w temperaturze otoczenia. Opisano sposéb prowa-
dzenia prac nad wytworzeniem i badaniem wiasciwosci katalitycznych otrzy-
manego materiatu ceramicznego. Wiasciwosci fizykochemiczne i katalitycz-
ne tworzywa ceramicznego porownywano z katalizatorem kordierytowym
wytworzonym w Instytucie dla firmy Altris i z powodzeniem uzytkowanym
w urzgdzeniach przemystowych katalitycznego rozktadu odpadéw polietyle-
nowych i polipropylenowych.

1. Wprowadzenie

W zwiazku z dzialalno$cia produkcyjna oraz z uzytkowaniem réznego rodzaju wy-
roboéw powstaje coraz wiecej odpadow. Zagospodarowanie odpadéw, szczeg6lnie
Z tworzyw sztucznych, jest obecnie jednym z najistotniejszych probleméw ochrony
Srodowiska, gdyz naturalny proces ich degradacji trwa ponad sto lat [1]. Szczegdlnie
dotyczy to odpadéw opakowaniowych. Jednoczesnie ze wzrostem produkcji mate-
rialnej rokrocznie zwigksza ich ilo$¢ i réznorodnos¢. O ile w sferze produkc;ji i dys-
trybucji problem ten rozwiazywany jest poprzez odpowiednie ustawy i rozporza-
dzenia, to zdyscyplinowanie odbiorcow indywidualnych do ich sortowania w celu
racjonalnego zagospodarowania jest bardzo trudne. Parlament Europejski 31 grud-
nia 1994 r. przyjat Dyrektywe 94/62/EEC, zgodnie z ktdra kraje Unii Europejskiej
powinny zapewni¢ odzysk i wykorzystanie odpadéw z tworzyw sztucznych w ilosci
co najmniej 50-65% wagowych. Konsekwencja tego sa wprowadzone w Polsce
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dwie nowe ustawy regulujace gospodarke opakowaniami i odpadami opakowanio-
wymi (DzU 2001, nr 62, poz. 627; DzU 2001, nr 63, poz. 639).

Wymienione ustawy wymuszaja prowadzenie ewidencji produkowanych i im-
portowanych opakowan oraz okreSlenie sposobu postgpowania z nimi dla za-
pewnienia ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz ochrony Srodowiska. Zgodnie
z Dyrektywa 94/62/EEC ustawy wprowadzaja r6zne postanowienia regulujace
i ograniczajace przedostawanie si¢ odpadéw do §rodowiska. Wprowadzaja np.
oplate produktowa, obliczana i wplacana w przypadku niektorych towarow, by
zapewniC fundusze na odzysk i recykling materialow opakowaniowych czy opta-
te depozytowa, pobierana przy sprzedazy detalicznej niektérych artykuléw, np.
przy sprzedazy akumulatoréw samochodowych, ktorej zwrot nastepuje po prze-
kazaniu zuzytego akumulatora.

Ilo$¢ odpaddéw z tworzyw sztucznych zwieksza si¢ rokrocznie z uwagi na coraz
wigksza produkcje wynikajaca z powszechniejszego stosowania ich w materia-
tach opakowaniowych, budowlanych i konstrukcyjnych. Swiatowa produkcja
wyrobow z tworzyw sztucznych przekroczyla 100 mln MG i wzrasta ok. 500
tys. Mg rocznie. Ponad 1/3 wytworzonych tworzyw stanowia poliolefiny PE
i PP [2]. Przy duzym poziomie konsumpcji powstaja tez ogromne iloSci odpa-
dow, siggajace prawie 65 % biezacej produkcji tworzyw. W 2004 r. 70% S$wiato-
wych odpadéw sktadowano na wysypiskach, z 15% wytwarzano energie, a 15%
poddawano roznego rodzaju recyklingowi [2].

W Polsce na rynek wprowadzanych jest obecnie ok. 0,5 mln Mg rocznie opa-
kowan z tworzyw sztucznych, recyklingowi poddawane jest 15% tej ilodci [2].
Moze to by¢ tzw. recykling materialowy, polegajacy na otrzymywaniu regranu-
latow, to jest na odzyskaniu surowcOw, z ktérych przerabiane materiaty odpa-
dowe zostaly wykonane, lub recykling chemiczny, tzn. przerébka odpadéw na
paliwa stale, ciekle i gazowe. Recykling chemiczny polega na termicznym lub
termokatalitycznym przetwOrstwie odpadow.

Recykling termiczny, zwany piroliza, polega na rozbijaniu w zwiazkach organicz-
nych wiazan polimerowych w wysokich temperaturach w granicach 950-1150°C
i na og6l zwiazany jest z jednoczesnym uwodornianiem powstajacych weglowo-
dor6éw nienasyconych za pomoca wodoru lub wody. Produktami sa wowczas cie-
kle i gazowe weglowodory oraz alkohole. Pod wzgledem technologicznym proces
jest mato skomplikowany, wymaga jednak stosowania wysokich temperatur.

Recykling termokatalityczny, tzw. kraking, realizowany w obecnoS$ci kataliza-
tora zwiazany jest z rozpadem polimeréw do frakcji cieklych oraz gazowych
weglowodordw i przebiega w temperaturze 450-550°C. Do krakingu poliolefin
najpowszechniej stosowane sa katalizatory, ktére zawieraja w swoim skladzie
glinokrzemiany, kwarc i nieznaczne dodatki tlenkow metali ziem rzadkich [3].
W typowym krakingu katalitycznym z zastosowaniem przemystowych kataliza-
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toréw, prowadzonym w reaktorze fluidalnym w zakresie temperatur 450-550°C,
polietylen ulega przemianie w weglowodory gazowe z wydajnoScia 40-50%
i ciekte — od 30 do 40% [4].

W zaleznoSci od rodzaju uzytego w tym procesie katalizatora otrzymywane sa
rozne iloSci gazu (lotne weglowodory) i rozne proporcje frakcji benzynowych,
olejowych i parafin, co umozliwia sterowanie w pewnych granicach zaréwno
wydajnoscia, jak i dystrybucja produktéw degradacji polimeréw.

W chwili obecnej w Polsce tylko nieznaczna cze$¢ odpadéw poddawana jest
recyklingowi i dotyczy to gléwnie tych pochodzacych z przemystu. Odpady
komunalne sa zazwyczaj sktadowane na wysypiskach. Jedynie niewielka ich
cze$¢ poddawana jest utylizacji w spalarniach. W odpadach pochodzacych gtow-
nie z gospodarstw domowych wigkszoS$¢ jest pochodzenia organicznego. Sa to
przede wszystkim pozostaloSci artykuléw spozywczych, opakowania réznego
typu produktéw, zuzyte elementy sprzetu domowego, zuzyta odziez itp. Odpady
organiczne w wyniku spalania przechodza w faze gazowa, gazy szkodliwe dla
zdrowia i S§rodowiska poddawane sa dalej neutralizacji. Substancje mineralne
i zawarte w odpadach zwiazki metali tworza zuzel i pyl poreakcyjny. Odpady
stale stanowia 15-17% masy utylizowanych w spalarni odpadéw i wykorzysty-
wane sa glownie przy budowie drog (informacje uzyskane z Zaktadu Utylizacji
Statych Odpadéw Komunalnych w Warszawie, ul. Gwarkéw 9).

Wstepne informacje odnos$nie do sktadu chemicznego tych odpadéw pozwoli-
ty przypuszczaé o mozliwoSci wykorzystania ich w procesach katalitycznych,
szczegOlnie z uwagi na zawarte w nich duze bogactwo tlenkéw metali ziem rzad-
kich. Podjeto prace, ktorej przedmiotem bylo zbadanie mozliwosci wykorzysta-
nia statych odpadéw ze spalarni do wytworzenia katalizatora przeznaczonego
do krakingu poliolefin. Katalizator ten postuzylby w dalszej konsekwencji do
utylizacji odpadéw z tworzyw sztucznych w procesie termokatalizy.

2. Cel pracy

Celem prowadzonych prac badawczych bylo zagospodarowanie odpadéw ko-
munalnych ze spalarni §mieci poprzez opracowanie na ich bazie katalizatora,
w postaci granul o uziarnieniu od 0,1 do 1,00 mm, umozliwiajacego prowa-
dzenie krakingu poliolefin w zakresie temperatur 450-550°C na frakcje ciekle
w temperaturze otoczenia, jak: benzyny, oleje, parafiny. Katalizator ten powi-
nien zapewnié catkowity rozpad tych tworzyw z wydajnoScia uzyskania frakcji
cieklej nie mniejsza niz 60% masy rozktadanych tworzyw.

3. Metodyka badan

Do syntezy katalizatora wybrano odpady w postaci zuzla z Zaktadu Utylizacji
Stalych Odpadéw Komunalnych w Warszawie. Pyl poreakcyjny z instalacji
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oczyszczania spalin uznano za nieprzydatny do prowadzonych badan z uwagi
na zbyt duza zawarto$¢ zwiazkéw wapnia (85,6%), gldwnie w postaci chlorku
i siarczanu. Doswiadczenia wlasne oraz doniesienia literaturowe wykazuja, ze
zwiazki wapnia nie sa przydatne w tego typu procesach katalitycznych [5].

W Laboratorium Badawczym Instytutu przeprowadzono analize sktadu chemicz-
nego oraz rentgenowska analize fazowa zuzla i wykonano badanie promienio-
tworczosci.

Sktad chemiczny zuzla byt nastepujacy [%]:

Si0, - 65,95, MgO-1,26; Cu0-0,13; SO, - 1,70;
ALO,-5,58;  Na0-3,72; PbO-020;  Cr,0,-0,03;
Fe,0,-3,09;  K,0-0,9; TiO, - 0,57;  NiO - 0,08;

CaO -12,20;  ZnO-0,30;  MnO-0,04;  strata - 4,19.

Z analizy rentgenowskiej analizy fazowej zaprezentowanej na rycinie 1 wynika,
ze sktadniki zuzla charakteryzowaly si¢ niska krystaliczno$cia. Stwierdzono nie-
wielkie ilosci faz krystalicznych kwarcu SiO,, krzemianu grupowego gehlenitu
Ca,AlSiO,, siarczanu potasowego K SO, i anhydrytu CaSO,; dominujaca ilo$¢
probki byta w postaci amorficznej. W badanym materiale nie stwierdzono sub-
stancji radioaktywnych.
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Z 1 6 d1o: Badania wlasne.
Ryc. 1. Dyfraktogram zuzla
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Z uwagi na znajdujace si¢ w zuzlu zwiazki niklu, chromu, tytanu, miedzi i zela-
za nalezato spodziewac si¢ ich korzystnego wplywu na wtasciwosci katalityczne
wytwarzanych materiatow.

Jako wzorzec pod wzgledem sktadu chemicznego postuzyt katalizator, zwany
kordierytowy, opracowany w Instytucie w okresie wcze$niejszym. Molowy
sktad tlenkowy tego katalizatora jest nastepujacy:

5Si0, - 2A1,0, - MgO.
Poniewaz zuzel w poréwnaniu ze wzorcem katalizatora wykazywal znaczny nie-

dobor tlenku glinu, uznano za konieczne wzbogacenie go o ten tlenek przez
dodawanie czystego AlLQ, i kaolinu.

Forme fizyczna katalizatora mial stanowi¢ granulat o uziarnieniu 0,1-1,0 mm.
Taka posta¢ pozwala na uzyskanie duzej powierzchni kontaktu z tworzywem
i jest fatwa w produkcji. W celu uzyskania granulatu surowce (zuzel i dodatki)
mielono na mokro, nastgpnie granulowano i wypalano w r6znych temperaturach.
Przedmiotem badania bylo okreSlenie rodzaju i iloSci dodatkéw oraz ustalenie
temperatury wypalania. Odpowiednio dobrany sklad chemiczny i wlasciwie do-
brana temperatura ceramizacji maja znaczacy wptyw na wlasciwosci uzytkowe
katalizatora.

Wiasciwosci katalityczne uzyskanych materialéw badano w specjalnie skonstru-
owanym reaktorze, gdzie ustalano optymalne temperatury rozkladu pierwotne-
go mieszaniny PE i PP oraz okreslono iloSci poszczegélnych frakcji rozktadu.
Otrzymane wielko$ci poréwnywano z analogicznymi wynikami uzyskanymi
z zastosowaniem katalizatora wzorcowego.

4. Opracowanie sktadéw surowcowych katalizatora
i wykonanie prébek do badan wlasciwosci
fizykochemicznych

Przy ustalaniu rodzaju i ilo$ci dodatkéw do zuzla poréwnywano sktady molowe
tlenkéw w zuzlu i katalizatorze wzorcowym. W tabeli 1 zestawiono molowe
sklady chemiczne katalizatora wzorcowego i zuzla.

Tabela 1
Sktad molowy katalizatora wzorcowego i zuzla
Rodzaj materiatu SiO, ALO, MgO CaO
Katalizator wzorcowy 5,0 2,00 1,00 -
Zuzel 5,0 0,25 0,15 0,99

Z 16 d1o: Badania wlasne.

Z danych zestawionych w tabeli 1 wynika, ze zuzel ma mala zawartoS¢ tlen-
ku glinowego i tlenku magnezowego w stosunku do katalizatora wzorcowego,
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zawiera natomiast duzo wapnia, co jest zjawiskiem niekorzystnym dla krakin-
gu materiatéw polimerowych, jako ze wapn wystepuje w postaci gipsu CaSO,.
W Swietle tych spostrzezen opracowanie sktadu chemicznego katalizatora pole-
gato na zwiekszeniu udziatlu tlenku glinu i zmniejszeniu udzialu tlenku wapnia.
Drugi cel osiagnigto poprzez ,,rozcieficzenie” zuzla kaolinem, z uwagi na duza
zawartoS¢ w nim zaréwno ALQO,, jak i SiO,. Do syntezy poszczeg6lnych katali-
zatorOw uzywano tlenek glinu Ex 33 i kaolin KOM. Opracowane na bazie zuzla
sktady surowcowe i tlenkowe zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Sktady surowcowe i tlenkowe katalizatora
Sktadniki zestawu [w cz. wag.] Sktad tlenkowy [mol]
Symbol tlenck
probki | zuzel cne kaolin Si0 ALO MgO Ca0
glinu 2 273
K, - - - 5,0 2,00 1,00 -
K, 100,0 25,0 - 5,0 1,36 0,14 1,00
K, 100,0 30,0 - 5,0 1,57 0,14 1,00
K, 100,0 40,0 - 5,0 2,03 0,14 1,00
K, 100,0 25,0 10,0 5,0 1,42 0,13 0,93
K, 100,0 30,0 20,0 5,0 1,67 0,13 0,87

Z 1 6 d1o: Badania wlasne.

Przedstawione w tabeli 2 zestawy surowcowe byly przedmiotem dalszych prac
nad wytworzeniem katalizatora.

Przed przystapieniem do sporzadzania zestawow surowcowych zuzel zmielono
wstepnie w miynie kulowym do uziarnienia ponizej 0,1 mm i wysuszono w su-
szarni komorowej do wilgotnoSci ponizej 1%. Poszczegdlne zestawy ujednorod-
niono i rozdrabniano na mokro w laboratoryjnym mtynku wibracyjnym Boulton
do uziarnienia d,, = 1,4+1,5 pm. Po wysuszeniu kazdy z zestawOw nawilzano
10-procentowym roztworem wodnym alkoholu poliwinylowego JP 05 i granulo-
wano za pomoca sita o oczku 1,0 mm. Z wysuszonych do wilgotno$ci 0,4+0,6%
granulatéw wyprasowano pod ci$nieniem 20 MPa po 25 sztuk beleczek w celu
zbadania wytrzymatoSci mechanicznej na zginanie i porowatosci otwartej two-
rzyw wypalanych w réznych temperaturach. By okreSli¢ wtaSciwa temperature
ceramizacji tworzywa, beleczki wyprasowane z kazdego rodzaju granulatu wy-
palano w temperaturach 1150, 1200, 1250 i 1300°C. Proces obrdbki termicznej
prowadzono z szybkoscia przyrostu temperatury 100°C/h i z godzinnym prze-
trzymaniem izotermicznym. Za temperature wlasciwa do przeprowadzenia syn-
tezy katalizatora uznano taka, w ktorej otrzymany material ceramiczny osiagnie
wlaSciwosci fizyczne zblizone do katalizatora wzorcowego, czyli porowato$¢
otwarta w granicach 16-18% i wytrzymalo$¢ na zginanie 70-80 MPa.
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5. Badanie wtasciwosci
tworzywa ceramicznego

Porowato$¢ otwarta wypalonych materialéw badano zgodnie z norma PN-EN
ISO 10 545-3 (gotowanie w wodzie destylowanej). Do obliczenia wytrzymatoSci
na zginanie wykorzystano zakladowy aparat H10-KS firmy Tinius Olsen, ktdry
umozliwit ustalenie sity tamiacej beleczki. Badania wykonano na trzech belecz-
kach kazdego rodzaju materialu, wypalanego w r6znych temperaturach. Wyniki
badan tych wlasciwosci przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Porowatosc otwarta (%) i wytrzymatos§¢ na zginanie (MPa) ksztattek ceramicznych
wypalanych w réznych temperaturach

Temperatura wypalania [°C]
Symbol
prébki 1150 1200 1250 1300

[%] [MPa] | [%] [MPa] [%] [MPa] [%] [MPa]
21,8 44,8 17,2 71,3 15,4 90,2 - -
22,6 43,3 20,5 53,9 16,5 75,4 - -
23,0 43,0 21,2 46,2 17,1 73,6 2,1 134,3
22,3 43,9 19,8 58,2 16,5 73,9 0,3 160,2
21,9 44,0 19,9 59,5 16,7 74,6 0,5 156,0
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7 16 d1o: Badania wlasne.

Z przedstawionego w tabeli 3 zestawienia porowatoSci otwartej i wytrzymatosci
na zginanie wynika, ze wszystkie materiaty wypalane w temperaturze 1250°C
oraz probka K wypalona w temperaturze 1200°C osiagnety parametry zblizone
do wzorca. W ksztaltkach K, i K, zawierajacych mniej niz 25 % dodatkow, wypa-
lonych w temperaturze 1300°C, wystapily deformacje i nadtopienia, ktére unie-
mozliwily przeprowadzenie prawidlowych badan probek. Zjawiska te Swiadcza
o duzej zawartoSci topnikow w zuzlu. Pozostale zestawy wypalone w tej tem-
peraturze charakteryzuja si¢ zbyt duzym stopniem spieczenia, o czym §wiadczy
bardzo niska porowato$¢. Z kolei materialy wypalone w temperaturach 1150
i 1200°C pomimo pozytywnej cechy, jaka jest duze rozwinigcie powierzchni
(duza porowato$¢ otwarta), posiadaly zbyt mata wytrzymato$¢ mechaniczna,
aby mogty znalez¢ praktyczne zastosowanie w procesie katalizy. W zwiazku
z tym granulat otrzymany z zestawu surowcowego K, wypalano w temperatu-
rze 1200°C, a wszystkie pozostate w temperaturze 1250°C. Granulat wypalano
w kasetach ceramicznych zgodnie z krzywa wypalania beleczek. Po wypaleniu
i rozdrobnieniu powstatych aglomeratéw odsiano frakcje pylista za pomoca sita
o oczku 0,1 mm i nadziarno na sicie o oczku 1,0 mm.
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6. Badanie wtasciwosci fizykochemicznych
katalizatora

Najwazniejszym parametrem $wiadczacym o przydatnoSci poszczegdlnych gra-
nulatéw do prowadzenia krakingu poliolefin byly ich wilasSciwoSci katalitycz-
ne, ktérych miare stanowita temperatura rozkladu, ilo$¢ uzyskanej cieczy i czas
trwania reakcji. Ponadto dla kazdego granulatu ustalono ci¢zar nasypowy i wil-
gotnos¢.

Badania wlasciwosci katalitycznych prowadzono w reaktorze laboratoryjnym,
umozliwiajacym umieszczenie w zbiorniku reaktora 200 g katalizatora i ciagte
dozowanie do zbiornika za pomoca $limaka mieszaniny polietylenu i propylenu.
Budowe tego reaktora przedstawia rycina 2.

A - kosz zasypowy do odpadéw
poliolefin,

B - rura ze §limakiem wyttaczajacym
tworzywo,

C - zespoly grzatek,

D - zbiornik reaktora,

E - kréciec odprowadzajacy pary
produktu

Ryc. 2. Reaktor laboratoryjny
do depolimeryzacji tworzyw [6]

W gornej czesci reaktora znajduje si¢ zasypnik, z ktérego, za pomoca pionowego
Slimaka, dostarczane jest tworzywo do zbiornika z katalizatorem ceramicznym.
Szybko$¢ podawania tworzywa do zbiornika regulowana jest motoreduktorem.
W gornej czeSci zbiornika wyprowadzony jest krdciec, do ktérego przymoco-
wana zostat chtodnica powietrzna umozliwiajaca skraplanie produktéw rozkladu
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poliolefin. Na koncu chlodnicy, w jej czeSci zimnej, umieszczony jest kranik
pozwalajacy na badanie intensywnoSci emisji gazowych produktéw rozkladu.
W dolnej czesci §limaka przymocowane jest mieszadto do wprowadzania w ruch
katalizatora podczas depolimeryzacji. Zar6wno zbiornik, jak i dozownik §lima-
kowy ostonigte sa elektrycznymi ptaszczami grzejnymi. Termopary umieszczone
w dolnej czeéci §limaka i w zbiorniku reaktora pozwalaja na §ledzenie tempera-
tury tworzyw wchodzacych do zbiornika i temperatury panujacej w zbiorniku.

Wiasciwosci katalityczne poszczegdlnych materialdw badano poprzez umiesz-
czenie w zbiorniku, wraz z katalizatorem, 400 g mieszaniny polietylenu i poli-
propylenu oraz podgrzewanie. Za wlaSciwa dla danego katalizatora temperature
prowadzenia procesu uznano temperature, w ktérej zaobserwowano najbardziej
intensywne wydzielanie si¢ cieczy. W celu odniesienia wlaSciwoSci katalitycz-
nych poszczegélnych materialéw do wzorca w analogiczny spos6b wykonano
badania z uzyciem katalizatora kordierytowego. Badanie wilgotnoSci i cigzaru
nasypowego granulatow wykonano zgodnie z wewngtrznie opracowanymi in-
strukcjami kontrolnymi - ,, Kontrola wilgotnoSci wyrobu” oraz ,,Kontrola wia-
Sciwosci granulatéw”. Wlasciwosci fizykochemiczne poszczeg6lnych katalizato-
row przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Zestawienie wlaSciwosci fizykochemicznych badanych katalizatoréw
Rodzaj Ciezar Wilgotnos¢ Tlo&¢ cieczy Templflra;;ura Czas trw‘z‘mia

materiatu nasypowy [%] [g] rozeacd real.<CJ1

[g/cm’] [°C] [min]
K, 0,72 0,16 264 517 52
K, 0,83 0,18 82 535 22
K, 0,82 0,16 97 527 35
K, 0,80 0,19 179 513 52
K, 0,81 0,23 181 506 64
K, 0,76 0,20 293 474 78

Z 1 6 d 1 o: Badania wlasne.

Jak wynika z tabeli 4, wszystkie katalizatory mialy zblizony ciezar nasypowy,
co Swiadczy o ich zblizonej granulometrii, i podobne wilgotnoSci, jednak tylko
katalizator K osiagnal wilaSciwosci katalityczne zblizone do zatozonych i wy-
kazywatl aktywno$¢ katalityczna w najnizszej temperaturze, nizszej niz katali-
zator wzorcowy K . Po ostudzeniu katalizator ten jako jedyny miat strukture
czarnego, sypkiego granulatu. Pozostale materialy przedstawiaty sklejona mase
o zréznicowanym stopniu kruchosci, co §wiadczy o ich niskich wlasciwoSciach
katalitycznych. Podany w tabeli 4 czas trwania reakcji okreSla liczbe minut od
momentu pokazania si¢ ptynu do osiagnigcia przez uklad temperatury 550°C.
Rzeczywisty czas trwania reakcji dla katalizatora K, wynosit 37 minut, gdyz po
osiagnieciu temperatury 512°C proces rozktadu ulegl zakonczeniu.
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Dodatkowo przeprowadzono badania porOwnawcze zywotnoSci opracowane-
go na bazie odpadéw katalizatora ze wzorcem. Polegaly one na prowadzeniu
depolimeryzacji w systemie ciaglym, gdzie na katalizator podgrzany do usta-
lonej temperatury rozkladu dostarczane byly tworzywa za pomoca podajnika
§limakowego. Badania te prowadzone byly w opisanym wcze$niej reaktorze,
a podawane na katalizator tworzywa podgrzane byty do temperatury 300°C. Po
poddaniu depolimeryzacji 3 kg mieszaniny tworzyw uzyskano wydajnosci roz-
ktadu do frakcji cieklej dla katalizatora wzorcowego — 65%, a dla katalizatora
K, - 71%. Po zwazeniu katalizatorow po zakoficzonym procesie depolimeryzacji
stwierdzono zblizony przyrost masy katalizatora wzorcowego i K, (odpowied-
nio 31 2,9%). Przyrost masy zwiazany jest z osadzaniem si¢ sadzy (koksu) na
powierzchni katalizatora, a przez to ze zmniejszaniem jego zywotnosci. W celu
okreslenia faz krystalicznych w nowym katalizatorze przeprowadzono jego ana-
lize rentgenowska, ktora przedstawia rycina 3. Jak wida¢ na wykresie, dominu-
jaca faze stanowi kordieryt.
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Z 1 6 dt o: Badania wiasne.
Ryc. 3. Dyfraktogram katalizatora K

7. Whnioski

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze odpady powstajace w zakladach uty-
lizacji odpadéw komunalnych w postaci zuzla po wzbogaceniu skiadu o tlenek
glinu moga by¢ wykorzystane do wytworzenia katalizatora, ktory przerabia od-
pady poliolefinowe w postac ciektych weglowodoréw, wykorzystanych jako olej
opatowy, lub umozliwiajacych ich dalsza przerébka do benzyn, olejow i parafin
w rafinerach ropy naftowej.
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2. Przedstawiony sposOb przeprowadzenia badan wlaSciwosci katalitycznych
i fizycznych materialu uzyskanego z zuzla umozliwil wytypowanie katalizatora
o najlepszych wtasciwoSciach fizykochemicznych, zblizonych do wzorca.

3. Przeprowadzone badania zywotnoSci katalizatora w warunkach umozliwia-
jacych ciagte dozowanie tworzyw do depolimeryzacji potwierdzity, ze wytwo-
rzony katalizator przewyzsza katalizator wzorcowy, na co niewatpliwie wptyw
mialy istniejace w zuzlu dodatki metali ziem rzadkich.
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UTILIZATION OF COMMUNAL WASTE
FOR CERAMIC CATALYST PRODUCTION
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Article presents research conducted in Institute of Ceramics and Building
Materials concerning waste utilization produced in Warsaw Solid Communal
Waste Utilisation Plant to make thermal cracking waste catalyst from plastics
to liquid products in ambient temperature. The procedure methods of making
and testing catalytic properties of obtained ceramic material has been de-
scribed. The physical-chemical and catalytic properties of ceramic material
have been compared with cordierite catalytic made in Institute for Altric com-
pany and with success used in industrial machines for catalytic decomposi-
tion polythene and polypropylene waste.



