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Termiczne przetwarzanie odpadow
polimerowych na paliwo ciekte
jako uzupelnienie systemu GOZ

Koidego roku obserwuje sie wzrost zainteresowania gospodarkg odpadami
w zakresie rozwoju technologii zaréwno minimalizujgcych ich ilo$¢, jak i zwigzanych
z ich unieszkodliwianiem i ponownym wykorzystaniem. Istotne jest takze pojawienie
sie odpowiednich aktéw prawnych w tym zakresie oraz programéw edukacyjnych
dotyczqcych prawidtowego postepowania z odpadami komunalnymi.

Gtéwng przyczyng problemdw z po-
wstatymi w nadmiernej ilosci odpadami
jest nieusystematyzowane gospodarowa-
nie odpadami, ktére nalezy traktowac jako
zasoby. Zgromadzony na sktadowiskach
materiat w duzym stopniu moze by¢ wy-
korzystany jako surowiec wtérny, ktérego
wartos¢ szacuje sie na kilkaset min do-
larow [3]. We wdrazaniu wtasciwie pro-
wadzonej gospodarki odpadami bardzo
wazny jest aspekt socjologiczno-psycho-
logiczny i rola réznych podmiotow i grup
spotecznych ksztaftujgcych go w ramach
odpowiedniego systemu.

Swiatowa produkcja tworzyw sztucz-
nych roénie kazdego roku o ok. 4%,
a obecnie wynosi blisko 360 min ton [2].
Z tego kazdego roku blisko 8 min ton tra-

fia do oceandw. Jak szacujg instytucje zaj-
mujgce sie tematykg morskg do 2050 .
w oceanach moze by¢ wigcej plastiku niz
ryb. Europa znajduje sie obecnie na drugim
miejscu pod wzgledem wielkosci produkcii
tworzyw polimerowych. Zapotrzebowanie
na tworzywa w Europie w 2018 r. wynio-
sfo ponad 50 min ton, a najwiekszym ich
odbiorcg jest sektor opakowaniowy. Co
wazne, ok. 50% odpadowego plastiku
zbieranego selektywnie w unii byto eks-
portowane, a wiekszo$¢ z tego odbieraty
Chiny. Jednak rynek chinski zamknat sie
na nasze odpady. Chiny zgtosity do Swia-
towej Organizacji Handlu zakaz sprowa-
dzania 24 rodzajow surowcow wtormych,
jako czes¢ swojej kampanii przeciwko za-
truwaniu $rodowiska. Zakaz wszedt w zy-

cie z dniem 1 stycznia 2018 r. wywotujgc
duze zamieszanie w branzy. Interesariu-
sze potrzebujg czasu, aby teraz znalez¢
nowe alternatywne rynki zbytu lub nowe
$posoby na zagospodarowanie tych odpa-
dow. Nie sposob nie wspomnie¢ o tym, ze
tworzywa sztuczne w 90% wytwarzane sg
z ropy naftowej, ktorej zasoby jak wiado-
mo gwattownie sie kurcza. Widac juz, ze
branza motoryzacyjna zareagowata na to
poszukujgc alternatywnych zrodet zasilania
pojazddéw. Jasnym dowodem na zacho-
dzgce zmiany jest Swiatowy rozwoj elek-
tromobilnosci oraz paliw alternatywnych.
Obecnie do produkcji tworzyw polimero-
wych zuzywanych jest od 4 do 6% Swia-
towej produkcji ropy naftowej, a szacuje
sie, ze do 2050 r. nastapi wzrost do 20%.



Problemy z odpadami
polimerowymi

Corocznie produkcja tworzyw poli-
merowych wzrasta o ponad 10 min ton.
Wedtug danych fundaciji Plastisc Europe
w 2018 r. na catym Swiecie wyproduko-
wano ponad 359 min ton tworzyw poli-
merowych, co oznacza wzrost 0 ok. 4%
w stosunku do roku poprzedniego [2]. Eu-
ropa znajduje sie obecnie na drugim miej-
scu pod wzgledem wielkosci produkcii
tworzyw polimerowych. W 2018 r. zostato
wyprodukowanych blisko 62 min ton, ale
w poréwnaniu z 2017 r. to spadek o po-
nad 2,5 min ton.

Jednym z wazniejszych dokumentow
prawnych dotyczgcych sposobdw gospo-
darowania odpadami jest Dyrektywa Ko-
misji Europejskiej w sprawie odpadow [1].
Dyrektywa ta okresla hierarchie postepo-
wania z odpadami, w ktdrej wskazano, ze
najwtasciwszym jest zapobieganie powsta-
waniu odpaddw. Bardzo wazne miejsce
w hierarchii zajmuje recykling, ktéremu po-
winny by¢ poddane odpady polimerowe
ze wzgledu na ich wysokg wartos¢ ener-
getyczng wynoszaca ok. 40 MJ/kg oraz
diugi czas ich rozktadu w $rodowisku na-
turalnym wynoszacy blisko 500 lat.

Paliwo ptynne z
odpadoéw polimerowych

Odpady tworzyw polimerowych mo-
zemy zagospodarowac poprzez: recykling
materiatowy, odzyskanie z nich energii po-
przez spalenie lub przetworzenie ich na
paliwo ciekte syntetyczne. Otrzymujemy
dzieki temu produkt, ktory mozemy wy-
korzysta¢ do zasilania silnikow samocho-
dowych, do urzgdzen pracujgcych na olej
opatowy lub do urzgdzen grzewczych.

W celu uzyskania ciektego paliwa syn-
tetycznego mozliwe jest zastosowanie
kilku metod przetwarzania odpadéw po-
limerowych. Zaliczamy do nich: pirolize,
kraking katalityczny, depolimeryzacje ka-
talityczng oraz termolize z uwodornieniem
i izomeryzacja.

Przy recyklingu materiatowym w wy-
niku podgrzewania dochodzi do starzenia

sie wigzan atomowych, co jest ogranicze-
niem technologicznym tej metody dla poli-
etylenu, polipropylenu i polistyrenu. Mak-
symalnie mozemy je podda¢ dwém lub
trzem cyklom recyklingu, a zatem ostatecz-
nie wiekszos¢ tworzyw, aby nie trafita na
sktadowisko musi by¢ poddana recyklingo-
wi surowcowemu lub spalona. Jak podaje
laboratorium Argone Natonal, odcigzenie
Srodowiskowe jest znacznie mnigjsze przy
zastosowaniu konwersji chemicznej two-
rzyw sztucznych w poréwnaniu z paliwa-
mi wytworzonymi z ropy naftowej. Moze-
my méwi¢ 0 14% mniejszej emisji gazdw
cieplarnianych, blisko 60% mniejszym zu-
zyciu wody oraz ponad 90% mniejszym
Zuzyciu energii.

Zagospodarowanie
odpadoéw polimerowych

Materiaty polimerowe mozemy po-
dzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to
te odpady, dla ktérych istnieje technolo-
gia recyklingu materiatowego i przetwo-
rzenia ich na regranulat oraz ponowne
uzycie ich do produkgji takich samych
lub podobnych wyrobow. Sg to najcze-
Scigj: czyste, jednorodne chemicznie
odpady, najczesciej poprodukeyjne lub
przemystowe, czes$¢ strumienia odpa-
dow tworzyw polimerowych ze zbiorki
selektywnej (opakowania po produk-
tach chemii gospodarczej, opakowania
po produktach kosmetycznych i higieny
osobistej) oraz odpady opakowaniowe
(worki po nawozach sztucznych, kani-
stry, beczki, itp.).

Druga cze$¢ odpaddw tworzyw po-
limerowych to, te dla ktérych brakuje
technologii recyklingu materiatowego,
a co za tym idzie - nie mozemy ich wig-
czy¢ w zakres gospodarki cyrkularnej.
Odpady tworzyw polimerowych, ktére
nie nadajg sie do recyklingu materia-
towego to: frakcja nadsitowa z mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania od-
padow z zawartoscig ok. 30% odpadow
tworzyw polimerowych, cze$¢ strumienia
odpaddw ze zbidrki selektywnej niena-
dajgca sie do recyklingu materiatowego
(cienkie folie, opakowania wielomateria-
towe po produktach spozywczych, opa-
kowania po produktach chemicznych
i olejach mineralnych), odpady z proce-
sOw przemystowych, tj. zanieczyszczone
odpady z procesdw recyklingu materiato-
wego, tworzywa polimerowe z rozbiorki
samochoddw i sprzetu elektronicznego
oraz pozostatosci z recyklingu opako-
wan Tetra Pak (PE+Al), itp.). Zatem nie
mozemy ich wtgczy¢ w zakres gospo-
darki cyrkularnej. Takie odpady mogag
by¢ przekazane do spalarni odpaddw
komunalnych, w ktérej w specjalnych
instalacjach zostang spalone. Jednak
jest to niezalecana metoda. Alternaty-
we stanowi poddanie ich recyklingowi
surowcowemu, czyli przetworzenie ich
na paliwo ciekte.

Nie ma jednego rozwigzania na
wszystkie problemy zwigzane z zago-
spodarowaniem odpaddw tworzyw po-
limerowych. Przetworzenie ich na ciekte
paliwo syntetyczne nalezy traktowac jako
rozwigzanie jedno z wielu, ktére wspol-

Rys. 1. Podziat i zagospodarowanie odpadow polimerowych
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nie z innymi pozwoli uporac sie z pro-
blemami ochrony $rodowiska i tej gru-
py odpaddw.

Historia przetwarzania
odpadoéw plastikowych
na frakcje paliwowe

W ciggu ostatnich 30 lat proces ter-
molizy odpaddw plastikowych byt sze-
roko rozwijany przez wiele zespotdéw na
Swiecie. Powstaty setki instalacji pilota-
zowych, w tym ok. 30 w Polsce.

Stosowane technologie roznity sie
znacznie od siebie, ale ich cechg wspol-
ng byt podobny ptynny produkt, jakim
byta szeroka frakcja weglowodorow
o temperaturze krzepniecia ok. 40°C,
z zawartoécig weglowodordw nienasy-
conych powyzej 50%, nieprzyjemnym,
gryzacym zapachu i barwie od jasno do
ciemnobrgzowej. Produkty te musiaty
trafi¢ do rafinerii. Technologie ciggle sie
rozwijajg i obecnie jedng z innowaciji jest

zastosowanie procesu uwodorniania,
ktory polepsza wtasciwosci fizykoche-
miczne produktu do normowego paliwa
silnikowego.

Wspomniana technologia wykorzy-
stuje termolize z uwodornieniem i izo-
meryzacja, ktéra jest najbardziej innowa-
cyjna ze wszystkich dotychczasowych.
Proces prowadzony jest w stosunko-
wo niskiej temperaturze oraz bez sko-
kow temperaturowych. Najwiekszym
wyzwaniem dla zespotu badawczego
byto opracowanie wiasciwych parame-
trow procesu termolizy, a nastgpnie ich
uwodornienie i izomeryzacja tak, aby
uzyskac paliwa transportowe zgodne
z normami stawianymi tradycyjnym pa-
liwom silnikowym.

Jak wyglada proces?

Odpady trafiajg do reaktora, w kto-
rym prowadzona jest termoliza w tempe-
raturze 420°C do frakcji nienasyconych
weglowodorow o temperaturze wrzenia
do 360°C. Pary z reaktora dostajg sie
bezposrednio do reaktora uwodorniania
bezcisnieniowego, a nastegpnie zachodzi
izomeryzacja. Uwodornienie i izomery-
zacja sg drugim etapem catego proce-
su, co odrdznia go od innych technologii
tego typu. Uwodornienie jest konieczne,
aby mozna uznac¢ i zastosowac frakcje
powstajgce w procesie jako komponen-
ty ciektych paliw samochodowych. Ko-
lejnym etapem jest kolumna destylacji
frakcyjnej, gdzie nastepuje rozdzielenie
na odpadowe frakcje oleju napedowe-
go i benzyny. Proces prowadzony jest
w atmosferze gazu syntezowego, czyli
mieszaniny CO i H,, ktérego obecno$c¢
w przestrzeni reakcyjnej zapobiega po-
nownej polimeryzacji nienasyconych we-

glowodordéw. Pozostatosci poprocesowe
majg forme sypka i tatwo dajg sie usungé
Z przestrzeni reakcyjnej bez konieczno-
&ci zatrzymywania procesu.
Teoretycznie mozna przyjac, ze ta-
ka instalacja mogtaby stang¢ w kazdej
gminie, w ktorej jest sortownia odpaddw.
Wystarczy 10 tys. ton odpaddw tworzyw
sztucznych, aby wytworzy¢ paliwo do za-
silania komunikaciji publicznej, do ogrze-
wania cieptem odpadowym urzedow,
szkot i przedszkoli. Do tego produkcja
taniej energii elektrycznej dla potrzeb
infrastruktury gminy, poniewaz mamy
nadmiar tej energii w procesie. Ponad-
to osuszanie osaddw Sciekowych, ktére
sg coraz wigkszym problemem dla gmin
oraz zwigkszenie poziomu recyklingu,
a przede wszystkim rozsadne zagospo-
darowanie wysokokalorycznej frakgcji od-
padow komunalnych, tak aby ograni-
czy¢ prawdopodobienstwo pozaru na
sktadowiskach.
O
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