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Abstract

With the chemical recycling of plastic waste (pyrolysis) we can obtain more valuable products. These
products are suitable for generating energy or producing chemical raw materials. However the utiliza-
tion of solid residue is still unsolved. In our experiment we pyrolysed municipal solid waste at 500 °C.
We examined that if the obtained residue, treated with activation agent, or without treatment , is suita-
ble for improving certain properties of base oil.
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Osszefoglalas

A muanyag hulladékok kémiai ujrahasznositasaval (pirolizissel) értékesebb termékek allithatok eld,
melyek alkalmasak energia vagy vegyipari alapanyagok el6allitdsara. Azonban a keletkezé kokszos
maradék hasznositisa még nem megoldott. Kisérletiink soran telepiilési szilard hulladékot
pirolizaltunk 500 °C-on ¢és azt vizsgaltuk, hogy az igy eldallitott maradék kezelés nélkiil, illetve akti-
vald agensekkel valo kezelés utan alkalmas-e egy alapolaj elegy bizonyos tulajdonsagainak javitasara.

Kulcsszavak: pirolizis, polimer hulladék, szén

1. Bevezetés

A hulladékokbdl torténd energia eldalli-
tas napjaink egyik fontos kutatasi teriilete.
A hulladékokbol pirolizissel értékesebb
termékek allithatok eld, mely soran mara-
dékként nagy széntartalmi koksz is kelet-

kezik [1], A kokszos maradék tovabbi
hasznositasa még nem megoldott.

Az aktiv szenet, mely napjaink egyik
legelterjedtebb adszorbense hagyomanyos
uton készénbdl allitjak eld, am kornyezet-
védelmi és gazdasadgi megfontolasokbol
elétérbe kertilt az alternativ alapanyagokbol
torténd eldallitas lehetésége is. Az egyik
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ilyen lehet6ség, a hulladék polimerek szi-
lard pirolizis termékeinek feliiletaktiv
anyagkeént torténd alkalmazasa [2-3].
Kisérleti munkank célja annak vizsgala-
ta volt, hogy a polimer hulladékok pirolizi-
se soran keletkezd kokszos szilard maradék
alkalmas lehet-e egy kendolaj célu alapolaj
elegy bizonyos tulajdonsdgainak javitasara.

2. Felhasznalt anyagok

Alapanyagként telepiilési szilard hulla-
dékot hasznaltunk, mely foleg
poliolefineket tartalmazott. Emellett pedig
11 % poli-vinil-kloridot ¢és polietilén-
tereftalatot is.

3. Mérési modszer

Az alapanyagbol két 1épésben nyertiink
aktivalt szenet: el6szor pirolizaltuk azt,
majd a szilard frakciot kiilonb6zé6 modon
aktivaltuk.

A termikus pirolizist egy 2 liter térfoga-
tu reaktorban, inert (nitrogén) atmoszféra-
ban, légkdri nyomason és 500°C-on végez-
tiik. A gazokbol a pirolizisolajat egy vizes
hiitében 20°C-on lekondenzaltattuk, majd
egy fazisszeparatorban valasztottuk el a
gazoktol, melynek mennyiségét egy gaz-
aramlasmérdvel hataroztuk meg. A termék-
Osszetétel a kovetkezd volt: 3 % gaz, 9 %
szilard maradék és 88 % olaj. Az alkalma-
zott berendezést az 1. abra szemlélteti.

A kokszos maradék rendelkezett bizo-
nyos fok(l podrusos szerkezettel, melynek
szorpcids tulajdonsagait kémiai Giton szeret-
tiik volna fokozni. Aktivalé agensként nat-
rium-hidroxidot ¢és foszforsavat valasztot-
tunk. A miivelet egyes paramétereit az
1. tablazat tartalmazza. Az aktivalasi fo-
lyamatot atmoszférikus nyomason, vizes
kozegben, 100-110°C-os hémérséklettarto-
manyban valositottuk meg. Egy ora eltelté-
vel a szenet leszirtik, desztillalt vizzel
tobbszor atmostuk, majd a nedvességtar-
talmat szaritészekrényben 105 C-on eltavo-
litottuk.

366

Szénhidrogén . Szétvalasztd Pirolizis

gazok egység olaj
Nitrogén ‘ Szakaszos . Polimer
reaktor hulladék

o

Kokszos szilard
maradék

1. abra. 4 pirolizis berendezése

1. tablazat. Az aktivalas kériilményei

Paraméter Erték
Homérséklet 100-110 °C
Nyomas 1 atm

Aktivalasi ido 1 6ra

Alapany;}g.l’(on- 5 m/m%

centracio

Aktivalé agens

NaOH koncent- | 5.1 50. 30 m/me%
racio

H;PO, koncent- 10; 30; 50; 70
racio m/m%

Az igy eldallitott szén hatasat egy adott
turbinaolaj-alapolaj elegy levegéelvald ké-
pességén keresztiil vizsgaltuk. Ha ez az
érték til nagy, a hidraulikus rendszerben
problémak adodhatnak. Masodsorban na-
gyon fontos a vizt6l vald elvalasi hajlam,
ugyanis annak jelenléte a rendszerben kor-
r6ziot, mikroorganikus szennyezddést vagy
habzast okozhat.

A levegdelvalo képesség mértékegysége
az a percben kifejezett idd, ami ahhoz sziik-
séges, hogy az olajban diszpergalddott le-
veg6 az elfogadhaté mennyiségre (2 V/V%)
csokkenjen. A mérést uigy végeztiikk, hogy
50 °C-ra melegitettiik az olajat, majd 7 per-
cen keresztiil ugyanilyen hémérsékletii stiri-
tett leveg6t fuvattunk at rajta 0,2 bar til-




Polimer hulladékok pirolizisével nyert szilard maradékok tovabbi hasznosithatosdaga

nyomassal. Az eltelt id6 fiiggvényében mér-
tiik a stirliségét, aminek az idébeli valtozasa
a minta levegdtartalmara enged kovetkez-
tetni.

A viztdl val6 elvalasi hajlam mérésének
elve az, hogy 40 cm’ olajat és ugyanennyi
vizet 54 °C-on, 5 percen keresztiil 1500
r/perc fordulatszamti keverdvel egy 100
cm’-es méréhengerben elegyitiink, majd a
fazisok elvalasi idejét regisztraljuk. A ki-
alakult emulzionak (mely idedlis esetben
nem stabil) a felbomlasi idejét mértiik, és
miutan az megtortént, az elkiiloniilt fazisok
térfogatat feljegyeztiik a kovetkezé modon:
olaj:viz:emulzid/szétvalasi ido.

4. Mérési eredmények és értékelé-
siik

A kiilénb6z6 modon kezelt szeneken
szlirt kendolajok 50°C-on mért levegdelva-
16 képességét és 54°C-on mért viztdl valo
elvalasi hajlamat mértiikk. Referenciaként a
szliretlen alapolaj elegyre ezek az értékek
sorrendben 7 perc és 40 cm’: 40 cm’ : 0
cm’/ 5 perc voltak.

A hulladékokbdl eldallitott kezeletlen
szénszarmazékkal deritést végeztiink a
vizsgaland6 olaj mintan, majd a kiilonb6z6
toménységii  foszforsavas és  natrium-
hidroxidos kezelésnek alavetett szenekkel is
megszirtik azt. A vizt6l valo elvalasi haj-
lam értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

A vizt6l vald elvalasi hajlam ugyan
megfeleld volt, azonban a szétvalasi ido
minden esetben tobbszordse lett a sziiretlen
alapolajénak, azaz romlott a referencidhoz
képest.

A 2. abra az 50 °C-on mért levegdelva-
16 képesség valtozdsat mutatja a foszfor-
savval kezelt sziirokozegek esetében a
mig a 3. abra ugyanezt mutatja a natrium-
hidroxiddal kezelt esetekben.

2. tablazat. A vizt6l valo elvalasi hajlam

Viztol Viztol
Minta Vz}l? . Minta Vz}l(f .
elvalasi elvalasi
hajlam hajlam
Alapolaj | 40-40- | Alapolaj | 40-40-
elegy 0/5 elegy 0/5
Kelszele,tlen 40-39- K(Ezele,tlen 40-39-
szens%arm 120 szens%arm 120
azék azék
10%-o0s 41-38- 5%-o0s 41-36-
H;PO, 1/50 NaOH 3/30
30%-os 43-37- 10%-o0s 42-38-
H;PO, 0/40 NaOH 0/30
50%-os 40-40- 20%-0s 40-37-
H;PO, 0/20 NaOH 3/30
70%-0s 39-37- 30%-o0s 42-38-
H;PO, 4/20 NaOH 0/30
10
5
0 +
Kezelés 10%-o0s 30%-0 50%-0s 70%-0s
nélkiil H3PO4 H3PO4 H3PO4 H3PO4

2. abra. Az 50 °C-on mért levegdelvalo képesség
valtozasa a sziirokézeg fiiggvényében
foszforsavas kezelés esetén (az alap-
olajra ez az érték 7 perc)

0+
Kezelés
nélkiil

5%-0s 10%-0s
NaOH NaOH

20%-0s 30%0-08
NaOH NaOH

3. abra. Az 50 °C-on mért levegdelvalo képesség
valtozasa a sziirékézeg fiiggvényében
natrium-hidroxidos kezelés esetén (az

alapolajra ez az érték 7 perc)
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Az eredmények alapjan kijelentheto,
hogy a hulladék miianyagbol eléallitott szi-
lard maradékok rendelkeztek bizonyos mér-
tékli porozitassal a vegyszeres kezelések
el6tt, ugyanis az a minta levegdelvalo ké-
pességet csokkentette az alapolajhoz képest.
A porusos szerkezet valészintileg a pirolizis
soran a matrixbol kiszakadé molekula
fragmentumok mozgasa révén jott létre.

A foszforsavas kezelés hatdsara minden
esetben megnétt a levegdelvald képesség,
azaz romlott az olaj ezen jellemzdje. Ennek
az a magyarazata, hogy az enyhébb koriil-
mények kozott stabil porusos szerkezet a
savas kezelés hatdsara megvaltozott. Ha-
sonlo hatast értiink el a masik kezeléssel is.
Az 5 és 10 %-os natrium-hidroxid oldatok
rontottdk a levegdelvald képességet, azon-
elkezdett csokkenni annak értéke. 30 %
NaOH koncentracional mar a referencia
értéket produkalta a minta.
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