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Abstract

Our work presents an overview of the use of oils/waxes obtained from thermal cracking of simu-
lated waste plastics for production of automotive gasolines and diesel fuels. Experiments of simu-
lated waste polymers thermal cracking in a batch reactor were carried out. Thermal cracking was
realised at the temperature 450°C. The principal process products, gaseous and liquid hydrocarbon
fractions are similar to the refinery cracking products.

Liquid cracking products are unstable due to the olefins content and their chemical composition and
properties strongly depend on the applied feed composition. Gasoline and diesel fuel fractions have
been hydrogenated over Pd/C catalyst. Bromine numbers of the hydrogenated fuels were de-
creased to the value in range 0.02 to 6,9 g Br,/100g of the sample.

The octane numbers (RON) before hydrogenation of gasoline were in the range 80.5 to 93.4. After
hydrogenation of gasoline the RON decreased to the range 61,0 to 93,6. The diesel indexes (DI) for
primary diesel fuel were in the range 74,4 to 75,6. After hydrogenation of diesel fuels the DI in-
creased up to the range 98,2 to 104,9.

Key words: Thermal cracking; Polymers; QOils/waxes; Gasolines; Diesel fuels.

1. Uvod

S rastlcim mnozstvom recyklovanych plastovych odpadov vznikd otazka, aké druhy
produktov mézeme ocakavat z odpadov. Medzi pritazlivé surovinové recyklaéné techno-
l6gie polymérov sa etablovali termické procesy, z ktorych tepelné krakovanie a pyrolyza
umoznuju konvertovat polymérny materidl na monoméry, paliva a dalSie cenné produkty.

Pri vyvoji recyklacnych technoldgii skvapalfiovania plastov na paliva pouzitim tepelné-
ho krakovania je najdolezitejSia kvalita ziskanych produktov. V sucasnosti je charakteri-
zovanie kvapalnych paliv z lubovolnych zdrojov obvykle zaloZzené na hodnotiacich metdé-
dach a normach vypracovanych pre testovanie ropnych produktov. Vlastnosti kvapalnych
paliv ziskanych z plastov sU beZne podobné konvenénym ropnym palivdm (spalovacie
teplo, viskozita, hustota, oktdnové a cetdnové Cislo, destilatna krivka a pod.) °l. Na
analyzu produktov z tepelného krakovania polyetylénu (LDPE), polypropylénu (PP) a ich
zmesi (LDPE/PP) sa pouzila vysoko rozliSovacia plynovochromatograficka - hmotnostne
spektroskopicka analyza [ 71,

Poznatky z radikdlového mechanizmu rozkladu nas privadzaju k zaveru, ze
z polyetylénu nemdzeme ziskat rozvetvené uhlovodiky aplikovanim len tepelného krako-
vania. Preto sa da ocakavat, ze oktanové Cislo benzinu z tepelného krakovania polyetylé-
nu bude nizke. Benzin z tepelného rozkladu LDPE ma OC (VM) 20 jednotiek ®. Naproti
tomu blizsie nedpecifikovany polyetylén poskytuje benzin s OC (VM) 80,9 ). Katalyticka
premena blizSie neSpecifikovaného polyetylénu na zeolitoch typu REY umozfiuje ziskat
benzinovu frakciu s OC (VM) od 75 do 100 Y. Motorova nafta z tepel-ného krakovania
HDPE ma ceténovy index 58,2 19,
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Rozdiely v polymérnej Struktire polyetylénu a polypropylénu sa odrazaju v zlozeni
kvapalnych produktov z termického krakovania [®71. Izoalkanickd Struktira by sa mala
prejavovat vo vys$som oktdnovom dCisle ziskaného benzinu. AvSak pri tepelnom krakovani
polypropylénu sa ziskal kvapalny produkt vrici do 150°C s oktdnovym c&islom (VM) 53 [11],
Vyraznou mierou oktdnovu hladinu zvysuju aromatické uhlovodiky. Benziny ziskané te-
pelnym rozkladom polystyrénu dosahuji oktanové &islo (VM) az 106,8 °1, V sG¢asnosti je
ale pritomnost aromatickych uhlovodikov v automobilovom benzine neZiaduca, a preto je
normami EU limitovana.

DalSou charakteristickou vlastnostou benzinov a motorovych naft z tepelného krako-
vania plastov je ich nenasytenost. Ta je charakterizovana hodnotou brémového disla.
Bromové Ccislo benzinov z polyetylénu ma hodnotu 35,4 azo zmesi polyetylénu
s polypropylénom 21,9 g Br,/100g. Bromové cislo motorovej nafty ziskanej rozkladom
samotného PE je na Urovni 20,5 a z rozkladu zmesi PE a PP dosahuje 14,0 g Br,/100g [°!,
Motorova nafta ziskana termickym rozkladom zmesi PE4+PP+PS ma bromové Cislo na
drovni 88,5 g Br,/100g vzorky 21, Z porovnania dosiahnutych vysledkov z hladiska ne-
nasytenosti dvoch motorovych naft nie je jasna pric¢ina az takého rozdielu v hodnotach
bréomového ¢isla [ 2, Nenasytenost motorovej nafty sa d& odstranit hydrorafinaciou na
platinovych a paladiovych katalyzatoroch. Po hydrorafinacii klesne brémové cislo na Uro-
ven 0,54 az 0,86 g Br,/100g vzorky [*2,

V predlozenej praci sme vo vsadzkovom reaktore pri 450°C UspesSne termicky krako-
vali individudlne LDPE, HDPE, LLDPE, PP aich zmesi PP/LDPE, HDPE/LDPE/PP
a HDPE/LDPE/LLDPE/PP. Ziskané kvapalné produkty sa frakéne destilovali na benzinovu
frakciu, frakciu motorovej motorovej nafty a destilatny zvySok. Destilaty sa hydro-
genovali za tlaku 2MPa a teplote 80-120°C na Pd/C katalyzatore. Jednotlivé frakcie sa
analyzovali plynovochromatograficky. Pre benziny sa stanovili oktdnové a bromové disla
a pre motorové nafty dieselové indexy a bromové Cisla.

2. Experimentalna éast
2.1 Vychodiskové suroviny

Vychodiskové suroviny sa ziskali zo Slovnaftu, a. s., (SR). Jedna sa o p6vodné plasto-
vé materiadly. Priemery granul sa pohybovali v rozmedzi 3,3 az 4,4 mm. Polyméry mali
nasledujuce vlastnosti:

e vysokohustotny polyetylén HDPE (#, = 33 800; m = 6950, p =950 kg.m™)

e nizkohustotny polyetylén LDPE (/\TV = 292 000; M, = 22 000, p = 919 kg.m™)

e linearny nizkohustotny polyetylén LLDPE (M, =112 110; m_ = 33 300, p = 919 kg.m™)
e polypropylén PP (/Wv = 200 000; M, = 65 000, p = 903 kg.m™)

2.1 Tepelné krakovanie polyalkénov na olejovosky

Olejovosky sa pripravili termickym krakovanim individualnych (HDPE, LDPE, LLDPE
a PP) a zmesnych polyalkénov : dvojzlozkova zmes LDPE/PP (1:1 hm.), trojzlozkova
zmes HDPE/LDPE/PP (1:1:1 hm.) a Stvorzlozkovd HDPE/LDPE/LLDPE/PP (1:1:1:1 hm.).
Tepelny rozklad plastov sa uskutocCnil vo vsadzkovom reaktore pri teplote do 450°C
v dusikovej atmosfére. Detailny popis krakovacieho zariadenia a pracovného postupu bol
opisany v nasej predchadzajlcej praci [*3.

Na separaciu ziskanych olejovoskov sa pouzila Standardna destilacna aparatura, ktora
je popisand v nadej predchadzajicej praci ). Prva frakcia z kazdého olejovosku sa od-
destilovala pri atmosférickom tlaku do teploty 180°C, ¢o zodpovedalo benzinovej frakcii.
Zvysky po atmosférickej destilacii sa podrobili vakuovej destilacii pri tlaku okolo 1,6 kPa.
Vakuova destilacia bola ukoncena pri teplote 190°C, ¢o odpoveda teplote 330°C pri at-
mosférickom tlaku. Tato frakcia bola oznacena ako motorova nafta.
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2.2 Hydrogendcia benzinu a motorovej nafty

Hydrogenacie ziskanych benzinov a motorovych naft sme robili v laboratérnom auto-
kldve Rotamag 100 s objemom 100 cm?. Tlakovy vsadzkovy reaktor je opatreny regulo-
vanym odporovym elektrickym ohrevom, intenzivnym magnetickym miesanim (pracovalo
sa pri cca 1200 min™!), termod&lankom, tlakomerom a potrebnymi ventilmi (obr. 1). Do
reaktora sa nadavkovali vychodiskovd reakénd zmes obsahujlica prislusné palivo
z tepelného krakovania plastov po destilacii, katalyzator a rozpustadlo v poZadovanom
molarnom pomere a mnozstvach. Navazky surovin, katalyzatora a rozpustadla a reakéné
podmienky su uvedené v tabulke 1. Ako katalyzator sme pouzili palddium na aktivhom
uhli o koncentracii 5% hm. Po natlakovani reaktora dusikom sa presk(Sala tesnost
a aparatury. Ak sa tlak udrzal na konstantnej hodnote, reaktor sa esSte dvakrat prefikol
dusikom. Nasledne sa natlakoval vodikom. Pracovalo sa pri tlaku 2MPa. Za mieSania sa
reaktor rychlo vyhrial na reakénu teplotu. Cielom hydrogenacie bolo znizenie obsahu al-
kénov v jednotlivych palivach.

Tlakomer

] Motor so spojkou

Vystup plynu

Vstup plynu

Regulator teploty

= || g
0

Obr. 4 Schéma aparatury na hydrogenaciu olejovoskov

Ohrev

Hydrogenované vzorky boli zriedené rozpustadlom (pentan, heptan). Aby sme velmi
presne urcili zlozenie hydrogenovanych benzinov a motorovych naft, ako aj dalsSie cha-
rakteristiky, nadbyto¢né mnozstvo rozpustadla sme zo vzoriek odstranili odparenim na
rotacnej vakuovej odparke.

Tab. 1 Podmienky hydrogenacie jednotlivych vzoriek

Vzorka Frakcia hmotnost hmotnost Rozpustadlo V., Reakény Reakénd  Spotreba
vzorky  katalyzatora (ml) cas (h) teplota, H, (kPa)
(9) (9) (°©)
LDPE > ég 8:; heptan 30 >3 80-120 ;8;3%
e R
A
PP > ‘;’gg é:g bez rozp. - : 80-130 -
LDPE+PP ;: gg 8:§ heptan 30 3 80-120 101,32
T N
R A

3- zlozkova zmes - HDPE+LDPE+PP, 4- zlozkovda zmes- HDPE+LDPE+LLDPE+PP
2.3 Stanovenie fyzikalnochemickych vlastnosti benzinov a motorovych naft

Kvalitativhu a kvantitativhu analyzu benzinov a motorovych naft sme robili plynovo-
chromatograficky na pristroji CHROM 5 s plamenovoionizacnym detektorom. Na analyzu
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sme pouzili 50 metrov dlha kapildrnu koldénu so stacionarnou fazou dimetylsiloxanom (J.
& W. Scientific). Podmienky analyzy si uvedené v nasich predchadzajlcich pracach 67131,

2.3.1Stanovenie oktanového Cisla

Pri urceni oktanového cisla sme vychadzali z plynovochromatografickej analyzy p6-
vodnych a hydrogenovanych benzinov z atmosferickej destiladcie. Dblezité boli najma pre-
pocitavacie koeficienty pre jednotlivé skupiny uhlovodikov z literatary [**l. Spésob
a priklady vypoctov su uvedené v praci [**). Vysledky z porovnania oktanovych &isiel sta-
novenych plynovochromatograficky a motorovou skuskou st vo velmi dobrej zhode ¢!, Pre
tri primarne benziny sa stanovili OC (VM) plynovochromatograficky: 69,3, Comu odpove-
dala hodnota 71,7 namerand motorovou skuskou; 50,6 OC (VM) plynovo-
chromatograficky, ¢omu odpovedala hodnota 49,6 OC (VM) motorovou skuskou; 65,1 oc
(VM) plynovochromatograficky, comu odpovedala hodnota 66,6 OC (VM) motorovou skuskou.
Oktanové &isla sme stanovili podla vztahu: OC (VM) = =(w;.k;)

w; — hmotnostny zlomok skupiny i

k; - koeficient prideleny skupine i podla literatdry 4

2.3.2Stanovenie anilinového bodu

Anilinovy bod sme stanovili podla normy STN 656180. Namerané teploty anilinovych
bodov motorovych naft z jednotlivych destilatov si uvedené v tabulke 2. Teploty anilino-
vych bodov hydrogenovanych motorovych naft s uvedené v tabulke 3. Udaje
z nameraného anilinového bodu sme pouzili pri vypocte dieselového indexu.

2.3.3Stanovenie hustoty

Hustotu sme stanovili podla normy STN 65 6010 (STN EN ISO 12185).Namerané hus-
toty pre povodné vzorky motorovych naft si uvedené v tabulke 2. Hustoty pre hydroge-
nované motorové nafty s uvedené v tabulke 3

Tab. 2 Hustota a anilinové body pévodnych motorovych naft

Vzorka Pis Teplota Teplota Hustota Objem (ml)
(g.cm™3)  t g (°C) oF API (anilin:vzorka)
LDPE 0,7987 72,8 163,04 45,65 2:2
HDPE 0,7949 72,2 161,96 46,51 5:5
LLDPE 0,8007 75,1 167,18 45,22 5:5
PP 0,8001 74,0 165,20 45,34 2:2
LDPE+PP 0,8014 73,1 163,52 45,06 5:5
3- zlozkova zmes 0,8032 74,9 166,82 44,66 5:5
4- zlozZkova zmes 0,8039 77,3 171,07 44,51 5:5

3- zlozkové zmes - HDPE+LDPE+PP, 4- zlozZkovd zmes- HDPE+LDPE+LLDPE+PP

Tab. 3 Hustota a anilinovy bod hydrogenovanych motorovych naft

Vzorka Pis Teplota Teplota Hustota Objem (ml)
(g.cm™) t ae (°C) oF API (anilin:vzorka)

LDPE 0,7630 87,8 190,04 45,65 2:2
HDPE 0,7721 87,6 189,68 51,76 1,5:1,5
LLDPE 0,7741 90,4 194,72 51,29 2:2

PP 0,7788 98,4 209,12 50,17 5:5
LDPE+PP 0,7722 94,2 201,56 51,74 1:1

3- zlozkova zmes 0,7740 93,0 199,40 51,31 1:1

4- zloZkova zmes 0,7758 93,8 200,84 50,89 1,5:1,5

3- zloZkova zmes - HDPE+LDPE+PP, 4- zlozkova zmes- HDPE+LDPE+LLDPE+PP
2.3.4Stanovenie dieselového indexu

Jednym z dolezitych indikatorov kvality motorovej nafty je cetédnové Cislo. Cetanové
&islo sa stanovuje podla normy ASTM D 613 [*”] porovndvanim zmesi dvoch referenénych
paliv. Ak nie je k dispozicii skiSobny motor alebo ak disponujeme len malym mnozstvom
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vzorky, ako tomu bolo v nasom pripade, vtedy mdzeme pouzit alternativne parametre.
Su to cetanovy index a dieselovy index.

Cetanovy index poskytuje Udaje, ktoré blizko koreSponduju so skutoc¢nym cetdnovym
¢islom. Cetdnovy index vypocitame na zaklade destilaénej krivky, teda zo vztahu medzi
teplotou varu a predestilovanym mnoZstvom paliva. Standardna vzorka motorovej nafty
(3 HD 620-0370, Slovnaft, a. s., Bratislava) mala cetanové Cislo podla STN EN 5165 na
arovni 51,5; cetanovy index stanoveny podla STN ISO 4264 mal hodnotu 53,4 a dieselov
index podla ASTM D 311 bol rovny 58,7 [*°1,

Tieto parametre potvrdzuju, Zze dieselov index dava zvycajne Udaje, ktoré trochu pre-
vysSuju skutoc¢nd hodnotu cetanového cCisla. Napriek tomu poskytuju primerand predstavu
o spalovacich vlastnostiach motorovej nafty. Dieselov index sme vypocitali pomocou ani-
linového bodu podla nasledujiceho vzorca:

Anilinovy bod (°F).°API
100

Dieselov index =

Vysoky anilinovy bod indikuje vysokoalkanické palivo a teda aj dobre spalovacie vlast-
nosti paliva. Stupen API sa podla normy ASTM D 611 vypocita zo Specifickej hustoty pali-
va pri 15,5°C:

141,5 1
Specifickd hustota (15,5°C)

Stupen API =

4

Na vzorke sStandardnej motorovej nafty (3 HD 620-0370, Slovnaft) sme skusali aj
vplyv objemu vzorky na teplotu anilinového bodu a vypocitand hodnotu dieselového in-
dexu, pretoze norma STN 65 6180 predpisuje minimalne mnozstvo anilinu a teda aj
vzorky 3 ml. V niektorych pripadoch sme vSak mali mensie mnozstvo vzorky. Preto bolo
pre nas dolezité zistenie, Ze dieselové indexy stanovené pre tu istl motorovu naftu, ale
pri réznych objemoch su takmer rovnaké, comu nasvedcuju nasledujuce hodnoty (10 ml)
58,9; (5 ml) 58,9 a (1 ml) 58,5 [*°], Preto mbéZeme predpokladat spravnost $tandardnych
teplot anilinovych bodov aj hodnodt vypoditanych dieselovych indexov aj pre mensie ob-
jemy vzoriek motorovych naft ako 3 ml.

2.3.5Stanovenie brdémového Cisla
Hodnoty brémovych Cisel sa stanovili podla normy STN 656185.

3. Vysledky a diskusia

Tepelné krakovanie LDPE, HDPE, LLDPE, PP a ich dvojzlozkovych zmesi (LDPE/PP), troj-
zlozkovych zmesi (HDPE/LDPE/PP) a Stvorzlozkovych zmesi (HDPE/LDPE/LLDPE/PP) sme
uskutocnili vo vsadzkovom reaktore pri 450°C. Za tychto podmienok vznika 12.6 az
17,2% hm. plynnych produktov, 79,1 az 84.6% hm. kvapalnych podielov a 0,9-5,9%
hm. tuhych produktov (Tab. 4,[7*3]), Ako priklad uvéddzame tepelny rozklad granulované-
ho polypropylénu s navazkou o hmotnosti 17g v priebehu 84 minut az do teploty 450°C.
V tabulke 4 s uvedené vytazky olejovoskov z deviatich experimentov. Ziskavané vysled-
ky st vo velmi dobrej zhode s publikovanymi vysledkami '°J, kde vytazok olejovosku
z tepelného krakovania zmesi PE/PP bol na Grovni 88%.

Tabulka 4 Tvorba olejovoskov pri tepelnom krakovani PP pri 450°C

Experiment Hmotnost olejovosku (g) Vytazok (%)
1. 14,43 84,49
2 14,91 87,71
3 14,68 86,35
4 14,83 87,24
5. 11,48 67,53
6. 14,85 87,35
7 14,45 85,50
8 14,88 87,53
9. 15,06 88,59
Priemerna hodnota 14,40 84,64
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Hodnoty bromovych Cisiel pripravenych olejovoskov su uvedené v tabulke 5. Zatial' ¢o
nenasytenost olejovoskov z jednotlivych polyetylénov je zrovnatelnd (hodnota bromové-
ho ¢isla je okolo hodnoty 50 g Br,/100 g vzorky), olejovosk z polypropylénu ma hodnotu
bromového cisla 66,0 g Br,/100 g vzorky. Olejovosky zo zmesi polymérov maju bromové
cislo na Urovni 64,7 az 58,6 g Br,/100 g vzorky. V pripade produktov z tepelného rozkladu poly-
etylénov, nenasyteny charakter kvapalnym produktom spdsobuju predovsetkym pritomné
1-alkény. V olejovoskoch z tepelného krakovania PP su to okrem 1-alkénov aj rozvetvené nenasy-
tené uhlovodiky.

Tabulka 5 Nenasytenost olejovoskov z termického rozkladu polymérov pri 450°C

Surovina Bromové Cislo (g Br,/100g vzorky)
LDPE 50,1
HDPE 49,8
LLDPE 47,5
PP 66,0
LDPE+PP 64,7
HDPE+LDPE+PP 57,0
HDPE+LDPE+LLDPE+PP 58,6

Popri nenasytenosti je vyznamnou vlastnostou ziskanych olejovoskov ich vynikajica rozpus-
tnost v uhlovodikovych a ropnych frakciach, ¢o umoziuje vysoku flexibilitu ich dalSieho rafinér-
skeho a petrochemického spracovania.

Ziskané olejovosky sa podrobili atmosférickej a vakuovej destilacii. Frakciou destiluju-
cou v teplotnom intervale 30 az 180°C sme deklarovali, Ze odpoveda destilacnému roz-
medziu benzinov (1. destilat). Pri druhej destilacii sme znizeny tlak dosiali pomocou vod-
nej vyvevy. Po prepocitani na atmosféricky tlak sa destilacné rozmedzie pohybuje od 180
do 330°C a prisudili sme ho motorovej nafte. Materidlova bilancia destilacie olejovoskov
z tepelného krakovania PP je uvedena v tabulke 6.

Tab. 6 Materialova bilancia jednotlivych frakcii z destilacie PP, priemerné hodnoty

Hmotnost (g) Vytazok (%)
\zorka 40,93 -
1. destilat 16,76 40,95
2. destilat 12,03 29,40
Zvysok 11,78 28,78
Straty (%) - 0,87

V zavislosti od vychodiskového polyméru maju v plynoch dominantné zastupenie C;-C¢ -
uhlovodiky a v kvapalnych produktoch ziskanych destilaciou olejovoskov Cs-C,; uhlovodi-
ky (obrazky 2-4 su uvedené pre polyetylény).

V kvapalnych produktoch z tepelného rozkladu polyetylénov sa v najvaéSom mnozstve
(2-3% hmotn.) nachadzaju C;s az Cy7 — uhlovodiky nasyteného a olefinického charakteru.
Zastupenie alkanov a alkénov je priblizne rovnaké, Co je zrejmé z linedrnej zavislosti.
Ziskané kvapalné produkty su nenasytené.

LDPE-pévodny LDPE-p6vodny
3 4
2 - )] —o—alkény
s 2% ) 3
s 5l . B —m—alkany
¢ c
1,5 . s 2
& .
1 3 . £
‘E <1
= 0,54
0 . . . . T 0 — — — —
0 0,5 1 15 2 2,5 3 n © N © O O v v m T B O N O OO
alkény (hmotn. %) OOOOOSG;}’SGCG’G’G’G’&
Y -7 poéet ulikov

Obr. 1 Zavislost obsahu n-alkanov a 1-alkénov v pévodnom produkte z tepelného rozkladu LDPE
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HDPE-pbvodny HDPE-pévodny

3 —&—alkény
—l— alkany

hmotn. %
N

alkany (hmotn. %)
-
w

0 0.5 1 15 2 2.5 3

alkény (hmotn. %) pocet uhlikov

Obr. 2 Zavislost obsahu n-alkanov a 1-alkénov v pévodnom produkte z tepelného rozkladu HDPE

LLDPE-pdvodny LLDPE-p6vodny

—e—alkény
—m— alkany

alkany (hmotn. %)
-
(&

0 0,5 1 15 2 2,5 3

alkény (hmotn. %)

pocet uhlikov

Obr. 3 Zavislost obsahu n-alkanov a 1-alkénov v pévodnom produkte z tepelného rozkladu LLDPE

Oktanové Cisla pre benziny z atmosférickej destilacie sme vypocitali pre povodné (ne-
hydrogenované) aj pre hydrogenované benziny na zaklade hmotnostného zlozenia ziska-
ného z chromatografickych analyz a koeficientov ziskanych z literatdry %, Oktdnové
¢isla benzinov su uvedené v tabulke 7.

Tab. 7 Oktanové cislo povodnych a hydrogenovanych benzinov z tepelného krakovania polymérov

Vzorka Povodny benzin Hydrogenovany benzin
LDPE 83,2 71,0
HDPE 81,6 60,6
LLDPE 81,7 68,5
PP 101,5 101,4
LDPE + PP 88,3 84,7
3 - zlozkova zmes 85,3 84,9
4 - zlozkova zmes 87,8 84,3

3- zlozkova zmes - HDPE+LDPE+PP, 4- zloZzkova zmes- HDPE+LDPE+LLDPE+PP

Dieselové indexy pre motorové nafty (tabulka 8) z vakuovej destildcie sme vypocitali
pre povodné (nehydrogenované) aj pre hydrogenované vzorky. Dieselové indexy moto-
rovych naft si uvedené v tabulke 8.

Tab. 8 Dieselové indexy pévodnych a hydrogenovanych motorovych naft z tepelného
krakovania polymérov

Vzorka P6vodna motorova nafta Hydrogenovana motorova nafta
LDPE 74,4 102,5
HDPE 75,3 98,2
LLDPE 75,6 99,9
PP 75,5 104,9
LDPE + PP 73,7 104,3
3 - zlozkova zmes 74,5 102,3
4 - zlozkova zmes 74,2 102,2

3- zloZkova zmes - HDPE+LDPE+PP, 4- zlozkova zmes- HDPE+LDPE+LLDPE+PP
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4. Zaver

1. Vsadzkovy reaktor sa méze Ucinne vyuzivat na tepelné krakovanie individudlnych
alebo zmesnych polymérov na olejovosky pri 450°C

2. V olejovoskoch maji dominantné zastUpenie linedrne alebo rozvetvené alkény
a alkany Cs- Cyo pritomné v paritnom zastupeni (1:1).

3. Nenasytenost olejovoskov z jednotlivych polyetylénov je zrovnatelnd s brémovym
Cislom okolo 50 g Br,/100 g vzorky, olejovosk z polypropylénu ma brémové Cislo
dvojnasobne véacsie okolo 100 g Br,/100 g vzorky.

4. Popri nenasytenosti je vyznamnou vlastnostou ziskanych olejovoskov ich vynikajlca
rozpustnost v uhlovodikovych a ropnych frakciach, ¢o umoziiuje vysoku flexibilitu ich
dalSieho rafinérskeho a petrochemického spracovania.

5. Na separaciu ziskanych olejovoskov sa pouzila Standardna atmosféricka a vakuova
destilacia. Podiel oddestilovany pri atmosférickom tlaku do teploty 180°C zodpovedal
benzinu. Frakcia oddestilovana za vakua sa oznacila ako motorova nafta.

6. Hydrogenaciou benzinov a motorovych naft na Pd/C katalyzatore pri 80-120°C za
tlaku 2 MPa sa ziskaju prakticky nasytené palivd (brémové cislo od 0,02-1,2 g
Br,/100 g vzorky).

7. Oktanové Cisla benzinov z polyetylénov si na Urovni 82-83 jednotiek. Oktanové cislo
benzinu z olejovosku z PP ma hodnotu 101,5 jednotiek. y

8. Hydrogenaciou 1-alkénov pritomnych v benzinoch z polyetylénov je ich OC (VM)
mensie ako v pévodnom benzine. OC (VM) benzinov z olejovoskov z polypropylénu je
podobné.

9. Dieselové indexy pb6vodnych (DI = 73,7-75,6) a hydrogenovanych motorovych naft
(DI = 98,2-104,9) svedcia o ich vynikajucich spalovacich vlastnostiach. Mnozstvo
aromatov je nizke.

10. Hydrogenacia spésobuje pokles RON a narast DI.
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