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SaZetak

U radu se razmatra piroliza otpadne plastike. Otpadna plastika je uzorkovana sa regionalne
deponije u Doboju. Uzorkovano je 1kg mjesavine otpadne plastike. MjeSavina se sastojala od
raznih vrsta plastike kao sto su: PET (polietilen tereftalat), HDPE (polietilen visoke gustine),
PVC (polivinil hlorid), LDPE (polietilen niske gustine), PP (polipropilen), PS (polistiren) i
ostalo (najlon kjese). Uzorkovana plastika je osusena i mehanicki pripremljena (isjeckana na
pribliznu velicinu od 5cm). Pripremljena otpadna plastika termicki je tretirana u Sarznom
reaktoru u temperaturskom opsegu 200-500°C. Obavljeno je tri ispitivanja pri priblizno istim
procesnim uslovima. Dobijeno je oko 60% pirolitickog ulja (tecnog goriva). Ispitivanja su
obavijena u laboratoriji za Sagorijevanje i Zastitu zZivotne sredine pri Saobracajnom fakultetu u
Doboju.

Kljucne rijeci:

Otpadna plastika, Piroliza, Temperatura, Piroliticko ulje

JEL klasifikacija rada: Q Ekonomija poljoprivrede i prirodnih resursa; Ekonomija zivotne sredine
i ekoloska ekonomija

Abstract

The paper considers the pyrolysis of waste plastic. Plastic waste was sampled from the regional
landfill in Doboj. 1 kg of the waste plastic mixture was used. The mixture consisted of various
types of plastics such as: PET (polyethylene terephthalate), HDPE (high-density polyethylene),
PVC (polyvinyl chloride), LDPE (low-density polyethylene), PP (polypropylene), PS
(polystyrene), and others (nylon bags). The sampled plastic was dried and mechanically prepared
(shredded to an approximate size of 5 cm). The prepared waste plastic was thermally treated in a
batch reactor at a temperature range of 200-500°C. Three tests were performed under
approximately the same process conditions. About 60% of pyrolytic oil (liquid fuel) was obtained.
The tests were carried out in the Combustion and Environmental Protection laboratory at the
Faculty of Traffic in Doboj.
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uvOoD

Plastika je materijal visoke molekularne tezine koji je izumeo Aleksandar Parkes u 1862. Plasticne
mase se nazivaju i polimeri (slika 1.1). Plastika je jedan od najcesce koris¢enih materijala u
svakodnevnom zivotu koji se moze klasifikovati na mnogo nacina kao §to su na osnovu njegove
hemijske strukture, procesa sinteze, gustine i druga svojstva.

Plasti¢ni materijali se danas proizvode od sirove nafte koja je neobnovljivi izvor energije i
zemnog plina, dok se u proslosti koristio od ugljena. Sirova nafta crpi se i prevozi do rafinerija
kako bi se rafinirala i preradila u naftu, propan i1 butan. Prirodni plin zajedno s etanom takoder
daje propan, iz kojeg se dobivaju kemijski poluproizvodi kao Sto su etilen, propilen, benzen
I praksilen, koji su glavni izvori za izradu razli¢itih tipova plastike.
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Slika 1.1. Lanac polimera [1]

Plastika je lagana, izdrZljiva i1 otporna na vlagu 1 posjeduje korisne karakteristike gdje je
nepropusna za veéinu plinova, moze se oblikovati u svim veli¢inama 1 oblicima, mijeSati s
drugim materijalima, tako da je njena upotreba neogranicena.

U cilju pomoci reciklazi otpadne plastike potpadna plastika moze se klasifikovari na sedam grupa
na osnovu hemijske strukture i primene:

PET (polietilen tereftalat)

HDPE (polietilen visoke gustine)

PVC (polivinil hlorid)

LDPE (polietilen niske gustine)

PP (polipropilen)

PS (polistiren)

Ostalo

Gore navedenih sedam vrsta plastike su oznacene na razli¢itim plasti¢nim proizvodima (slika 1.2).
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Slika 1.2. Oznake sedam vrsta plastike na raznim plasti¢énim proizvodima [2]

Na slici 1.3 prikazana je klasifikacija i upotreba pojedinih vrsta plastike.
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Slika 1.3. Klasifikacija otpadne plastike [3]

Zbog pogodnosti proizvodnje i upotrebe, svetska proizvodnja plastike je rasla od kada je prvi put
komercijalno proizveden, sa 1,5 miliona tona 1950. do 260 miliona tona u 2007. kao §to je
prikazano na slici 2.4. [4] Jedna od glavnih briga za Siroku upotrebu plastike je odlaganje otpadne
plastike. Osim toga plastika se proizvodi od nafte ili uglja, pa je stoga neodrziva proizvodnja. U
SAD je 2007. proizvedeno 30,7 miliona tona otpadne plastike,Sto ¢ini 12,1% ukupnog ¢vrstog
komunalnog otpada. [5] U Velikoj Britaniji 4,9 milionatona plastike potroSeno je 2007. [6] Evropa
trosi oko 25% svetske proizvodnja plastike, Sto je ekvivalentno 60 miliona tona godisnje. [4]
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Slika 1.4. Proizvodnja plastike u svetu i Evropi od 1950. do 2007. [4]
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2. TERMICKI POSTUPCI PRERADE OTPADNE PLASTIKE

Otpadna plastika (OP) se moze konvertovati u razlicite oblike energije brojnim procesima. Izbor
procesa prerade zavisi od tipa i koli¢ine OP, Zeljenog oblika krajnjeg produkta, kao i drugih uslova
propisanih standardima o zastiti Zivotne sredine, ekonomskih uslova i sli¢no. Postupci prerade OP
kao | biomase se dele na: direktne konverzione procese (dobijanje toplotne energije sagorevanjem)
i indirektne konverzione procese.

Direktnim sagorevanjem OP se dobija toplota koja se kao toplotni izvor energije koristi za
proizvodnju elektricne energije 1 vodene pare. Konverzionim procesima prerade dobijaju se
gasoviti, tecni 1 ¢vrsti produkti sa Sirokom primenom, a dele se na termohemijske, biohemijske 1
hemijske. Termohemijski procesi prerade sirovina i dobijeni produkti Sematski su prikazani na
slici 2.1.

materije

beazln

metanol

s amonijak

elektricna

Slika 2.1. Termohemijski procesi prerade OP [5]

2.1. Piroliza

Piroliza je termohemijski proces konverzije biomase koji se odvija u odsustvu kiseonika, a dobijeni
proizvodi su: te€nost (piroliticko ulje), gasovi 1 koksni ostatak. Piroliza predstavlja prvu fazu pri
sagorevanju i gasifikaciji biomase pri kojima se odvija potpuna ili parcijalna oksidacija primarnih
produkata [1]. Prinos pojedinih produkata pirolize zavisi od hemijskog sastava biomase i uslova
odvijanja procesa pirolize. Komponente biomase termicki se razlazu razli¢itom brzinom. Pri
pirolizi drvne biomase prvo dolazi do razlaganja najnestabilnije komponente, hemiceluloze, pri
temperaturi od 200 do 280 °C, dok se lignin kao najstabilnija komponenta razlaze poslednji, pri
temperaturi izmedu 280 i 500 °C. Tesko je precizno odrediti donju granicu temperature pri Kojoj
pocinje termohemijsko razlaganje drveta, ali se pri manjim brzinama zagrevanja mogu uociti
sledece faze procesa pirolize [6]:

1. faza (do 200 °C): Osim uklanjanja vlage, oslobadaju se i druge isparljive materije, kao $to su
etanska (sir¢etna) i metanska (mravlja) kiselina.
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2.faza (200 do 280 °C): Dolazi do daljeg razlaganja drvne biomase. Razlaganje je intenzivnije uz
oslobadanje piroliznih kiselina, vode i nekondenzibilnih gasova (CO, CO3). Izdvaja se piroliticko
ulje.

3. faza (280 do 500 °C): Oslobadanje sagorljivih isparljivih produkata, kao sto su CO, CHa, Ha,
metanal, metanska kiselina, metanol i etanska kiselina.

4. faza (iznad 500 °C): Proces karbonizacije je zavrSen. UKoliko se produkti reakcije ne uklone iz
reakcione zone odmah nakon formiranja, po¢inju sekundarne reakcije i reakcije koksnog ostatka
Sa gasom.

Ako je cilj pirolize biomase dobijanje maksimalnog prinosa te¢nog proizvoda, tada se proces vodi
na niskim temperaturama, pri velikim brzinama zagrevanja i kratkim vremenom boravka isparene
biomase u reakcionoj zoni.

Da bi se ostvario veliki prinos koksnog ostatka, proces se vodi pri niskim temperaturama i malim
brzinama zagrevanja, a za veliki prinos gasovitog produkta (pirolitiCkog gasa), proces se vodi pri
visokim temperaturama, malim brzinama zagrevanja i dugim vremenom boravka gasovite faze u
reaktoru.

2.1.1. Sastav produkata pirolize i njihova primena

Piroliticko ulje, odnosno tecni proizvod, predstavlja homogenu mesavinu organske komponente i
vode (15-30%, maseni udeo). Voda potice od prisutne vode u polaznoj sirovini i takode se stvara
tokom reakcije pirolize. Prisutna voda utice na smanjenje toplotne vrednosti i temperature paljenja
pirolitickog ulja, kao i na smanjenje viskoznosti. Prisutna voda se ne moze ukloniti postupkom
destilacije.

Piroliticko ulje ima Siroku primenu i moze se koristiti kao:

e gorivo za sagorevanje u kotlovima, pec¢ima i za proizvodnju energije
e gorivo ili komponenta za nameSavanje sa fosilnim dizelom za dizel motore i
¢ sirovina za dobijanje hemijskih komponenata, adhezionih sredstava, anhidrovanih Secera.

Karakteristike pirolitickog ulja date su u tabeli 2.1.. Veliki sadrzaj kiseonika u pirolitickom ulju
ukazuje na prisustvo brojnih polarnih grupa u prisutnim jedinjenjima, Sto uslovlja veliku
viskoznost, termicku nestabilnost i korozivno dejstvo. Pomenute osobine se mogu poboljsati
razliitim postupcima obrade pirolitickog ulja kao §to su:

¢ hidrodeoksigenacija u prisustvu katalizatora Co-Mo, Ni-Mo i njihovih oksida na nosacu
Al>03, u atmosferi H: ili CO; prisutan kiseonik se uklanja kao H20 i CO2 i
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e kataliticko krekovanje pirolitickog ulja u prisustvu razli¢itih katalizatora pri ¢emu se
kiseonik uklanja kao H>O, CO: ili CO.

Tabela 2.1. Karakteristike pirolitickog ulja dobijenog pirolizom drvne biomase [7, 8]

Karakteristika Raspon vrednosti
Sadrzaj vlage (maseni udeo, %) 15-30
Gustina (kg/l) 1.2
Viskoznost na 40 °C sa 25% vode (Pa:s) 0.04-0.10
Ostatak posle destilacije (maseni udeo, %) <50
pH vrednost 2.5
Pepeo (maseni udeo, %) 0-0.2
Gornja toplotna mo¢, (MJ/kg) 16-19
Elementarni sastav (maseni udeo, %):
C 55-58
) 35-40
H 55-7
N 0-0.2

Gasovita komponenta — se uglavnom sastoji od CO, COz i CHs. U manjem sadrZaju su prisutni
H», etan, propan, propilen, butan, buten, pentan i dr. U poredenju sa gasom dobijenim procesom
gasifikacije piroliti¢ki gas ima vecéu toplotnu vrednost i moze se koristiti kao gorivo za sagorevanje
u gasnim turbinama u industrijske svrhe i kao gorivo u domacinstvima [6].

Koksni ostatak — se sastoji od elementarnog ugljenika sa vodonikom i njegov prinos u procesu
pirolize najc¢esce iznosi od 20 do 26% [6]. MozZe se koristiti:

e kao ¢vrsto gorivo u kotlovima, samostalno ili u mesavini sa biomasom
e za dobijanje aktivnog ugljenika i
¢ U gasifikacionim procesima za dobijanje gasa bogatog vodonikom.

2.1.2. Procesi pirolize

U zavisnosti od brzine zagrevanja kao i drugih parametara procesa postoje razlicite vrste pirolize.
U tabeli 2.2. prikazana je podela spore i brze pirolize.

Tabela 2.2. Podjela pirolize [7]

Period Gas  Piroliticko  Koksni
Vrsta pirolize Brzina zagrevanja kont:alkta‘ ulje ostatak
pare-Cvrsti .
ostatak maseni udeo (%)
Torefakcija <50 °C/min 8-25 min 10-20 0 80-90
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S Karbonizacija 0.01-2 °C/min sat-dani 35 30 35
pora .
piroliza Kg"pg‘g”&'ﬁ)’;?z'ga 2-10 °C/min 0.5-5 min 25 50 25
Kg?;’aegﬂgﬂzgna 10-1000°C/min ~ ~05-10's 13 75 12
Brza
piroliza  Fles piroliza 1000-10000 54 1500 ms  do 80 i i

°C/min
Ultra brza piroliza >10000 °C/min <1500 ms do 90 - -

Navedeni procesi se razlikuju po hemizmu, prinosu i kvalitetu dobijenih proizvoda kao Sto su:
piroliticki gas, piroliticko ulje 1 koksni ostatak. Postoje i pirolize koje se odvijaju u atmosferi
odredenog gasnog medijuma: piroliza vodenom parom, piroliza vodonikom i piroliza metanom.
Piroliticko ulje dobijeno procesima spore, brze i fles pirolize po svojim karakteristikama ne
zadovoljava uslove za direktno nameSavanje sa fosilnim dizelom pa su potrebni dodatni procesi
kojima bi se smanjio sadrzaj kiseonika i vlage da bi se postiglo smanjenje viskoznosti, povecala
oksidaciona stabilnost i smanjila korozivna delovanja. Medutim, dodatni procesi kod navedenih
procesa pirolize, uti¢u na povecanje cene dobijanja pirolititCtkog ulja. Katalitickom pirolizom
biomase sa razliitim tipovima zeolitnih katalizatora moZze se dobiti piroliticko ulje sa
karakteristikama koje zadovoljavaju uslove za namesavanje sa dizelom §to omogucava direktno
koriS¢enje u motorima. Najvec¢i prinos pirolitickog ulja, koje se koristi kao komponenta za
namesavanje sa fosilnim dizelom ili kao gorivo, dobija se postupkom brze pirolize.

3. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE PIROLIZE OTPADNE
PLASTIKE

3.1. Priprema uzorka

Eksperimentalno ispitivanje procesa pirolize otpadne plastike (OP) vrSeno je na uzorcima uzetih
sa komunalnih deponije Doboj (DD)(slika 3.1). Ukupna masa otpadne plastike sa razmatrane
deponije iznosila je Skg 1 dopremljena je u zatvorenim plastiénim kjesama u Laboratoriju za
Sagorijevanje i zaStitu zivotne sredine Saobracajnog fakulteta u Doboju. Uzorci otpadne plastike
isjeceni su na dimenzije priblizno Semx5cm, ru¢no mijeSani, homogenizovani i suSeni fenom 1
ambijentalnim vazduhom u laboratoriji.
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Slika 3.1. Fotografski prikaz regionalne deponije Doboj sa koje je uzorkovana otpadna plastika

Elementarna i tehnicka analiza otpadne plastike prikazana je u tabeli 3.1. Uocava se veliki udio
ugljenika i kiseonika $to uti¢e na vrednost toplotne moéi otpadne plastike.

Tabela 3.1. Elementarna i tehni¢ka analiza meSavine otpadne plastike koris¢ene pri
eksperimentalnom ispitivanju [9]

Tehnicka analiza

W VM A Cix Donja toplotna
moé
maseni udio (%) He [ K
kg
0.01 99.77 0.22 0 44125
Elementarna analiza
C H N S o*
maseni udio (%)
86.99 12.12 0.27 0.07 0.56

* Vrijednost dobijena iz materijalnog bilansa

3.2. Eksperimentalno postrojenje i postupak mjerenja

Ispitivanje je sprovedeno na laboratorijskom postrojenju sa fiksnim slojem (Sarzni tip
reaktora)(slika 3.2). Pripremljeni uzorak otpadne plastike (8) (isjeceni na dimenzije priblizno
Scmx5cm, rucno mijeSani, homogenizovani 1 suSeni fenom i1 ambijentalnim vazduhom u
laboratoriji) smjeSteni su u posudu (9) i u sistem se pusta gas azot pritiska oko 1,2bar pomocu
ventila (2) i protoka oko 1L/min (4). Gasnim analizatorom (14) mjeri se udio Oz u gasu sve dotle
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dok udio O2 u gasu ne bude nula ili blizak nuli. Time se postize inertna atmosfera u reaktoru. Uz
pomo¢ PID regulatora (17) koji je podesen na temperaturski interval od 420-480°C ukjlucuju se
grejaci peci (6). Termo sonda (16) regulatora smjeSena je u donjem dijelu reaktora ispod suda sa
otpadnom plastikom. Ovako izabran temperaturski interval u skladu je sa brojnim
eksperimentalnim spitivanjem. Tokom procesa ispitivanja rezultati mjernih parametara biljezeni
su u mjernu listu. Ispitivanje se zavrsava kada vise ne bude produkcija gasa iz reaktora i traje oko
50min. Kad temperatura u reaktoru spadne ispod 50°C pristupa se rasklapanju peci (vadenje
reaktora), vrsi se njegova vaganje i vadenje 1 mjerenje ¢vrstog ostatka.Takode se vrsi odvajanje
posude za prihvat kondenzata i njegovo vaganje. Protok inertnog gasa (azota) (1) mjeri se
rotametrom (4). Mjerenja su ponavljanja 3 puta.

Laboratorijsko postrojenje je projektovano i napravljeno u Laboratoriji za Sagorijevanje 1 zastitu
zivotne sredine Saobracajnog fakulteta u Doboju. Pri izgradnji eksperimentalnog postrojenja
koriS¢eni su materijali otporni na visoke temperature i na temperatursku koroziju. Konstrukcija
peci i reaktora omoguéava ispitivanje Sarznih procesa pirolize biomase radne temperature do 1200
°C. Laka izolacija peci i mala masa reaktora omogucavaju mjerenje promene mase uzorka tokom
ispitivanja.
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Slika 3.2. Sema laboratorijskog postrojenja za pirolizu plastike

1. Bocaazota, 2. Ventil, 3. Regulator pritiska i protoka, 4. Protokomjer (rotametar), 5. Dovod azota u
reaktor, 6. Pe¢ za pirolizu, 7. Elektri¢ni grijaci, 8. Otpadna plastika, 9. Reaktor, 10. lzlaz gasa iz
reaktora, 11. Kondenzator gasa, 12. Ulaz hladne vode u kondenzator, 13. Posuda za kondenzat, 14.
Gasni analizator, 15. I1zlaz ne kondenzovanog gasa, 16. Termo sonda, 17. Regulator temperature

Na slede¢im fotografijama (slika 3.3) prikazana je pe¢ za pirolizu, posuda za prihvat
kondenzata, i gasni analizator.
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Slika 3.3. Fotografski prikaz peci za pirolizu, posudu za prihvat
kondenzata i gasni analizator

Za mjerenje navedenih procesnih veli¢ina koriS¢eni su mjerni instrumenti ¢iji je opis prikazan u
tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Opis mjernih instrumenata koris¢enih tokom eksperimentalnog ispitivanja

OPSEG
MJERNI INSTRUMENT OPIS MJERENJA MJERENJA J
INSTRUMENTA
Digitalna precizna vaga
METTLER P1000
Mjerenje mase uzorka 0-1000 g 1000g+1
poljoprivredne biomase g
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Digitalni pokaziva¢ temperature
Testo 925 sa sondom tipa K
(NiCr - Ni)

Mijerenje temperature

L -50-1000 °C +0.2%
pirolitickog gasa

Gasni analizator G 750 Mijerenje zapreminskog udela 0 0
POLYTECTOR Il CO na izlazu iz reaktora 0-0.05% +0.0003%
Mijerenje zapreminskog udela H 0 0
na izlazu iz reaktora 0-4% +0.03%
Mijerenje z_aprem_lnskog udela 0-100% +0.03%
CO; na izlazu iz reaktora
Mijerenje zapreminskog udela O 0 0
na izlazu iz reaktora ONZXe *0.2%
Mijerenje zapreminskog udela 0-100% +1.0%

CHgna izlazu iz reaktora

3.3. Rezultati i diskusija eksperimentalnog ispitivanja

Piroliza otpadne plastike odvija se kroz viSe razlicitih procesa, ukljucujuci 1 egzotermni proces
tokom koga se dobijaju tri proizvoda: smesa gasova, piroliticko ulje i koksni ostatak. Osnovne
reakcije do kojih dolazi pri odvijanju procesa pirolize drveta mogu se podeliti na primarne i
sekundarne reakcije. Primarne reakcije najeS¢e podrazumevaju reakcije fragmentacije i
dehidratacije. Pri temperaturi ispod 300 °C, preovladuje reakcija fragmentacije koja podrazumeva
depolimerizaciju biomase u primarni ter. Sekundarne reakcije odvijaju se pri poviSenim
temperaturama (iznad 600 °C) izmedu produkata primarnih reakecija (koksnog ostatka, pirolitickog
ulja i gasa). Mogu biti homogene i heterogene. Piroliticko ulje se razlaze putem homogenih i
heterogenih reakcija na koksni ostatak i gas. Navedene reakcije obuhvataju reakcije
repolimerizacije i reakcije krekovanja. Reakcijama repolimerizacije piroliticko ulje se razlaze
pretezno na gas, a krekovanjem na koksni ostatak [10].

Opste gledano, poveéanje temperature dovodi do povecanja udela gasa u krajnjem proizvodu
pirolize. Razgradnja OP na vecoj temperaturi rezultat je sekundarnih egzotermnih reakcija. Prinos
tecne faze raste na temperaturi od 500 °C a zatim opada sa daljim porastom temperature. Analize
pojedinih istrazivaca ukazuju da bi za veci prinos pirolitickog ulja, temperatura trebalo da bude
izmedu 5001550 °C [11]. Nasuprot tome, proizvodnju gasa karakteriSe suprotan trend. Prinos gasa
se smanjuje do 500 °C a zatim znacajno raste sa povecanjem temperature [11].
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Rezultati ispitivanja (mjerenja) procesa pirolize sa deponije Doboj i sa deponija Travnik i modrica
prikazano je na slici 3.4.

60 -

40 -

B Travn
H
0 - |

Maseni udeo Maseni udeo Maseni udeo
piro-ulja,% ¢vrs. ostatka,% gasa,%

Slika 3.4. Prinos produkata pirolize otpadne plastike pri zavr$noj temperature od 480°C
i vremenu od 50min (protok azota 1L/min, brzina zagrijavanja oko 9K/min.)

Na sledecoj fotografiji prikazani su prinosi pirolize otpadne plastike (Cvrsti ostatak i piro-ulje) sa
deponije Doboj.

Slika 3.5. Piroliticko ulje procesa pirolize otpane plastike sa deponije Doboj

U tabeli 3.3. prikazani su prinosi pirolitickog ulja, ¢vrtog ostatka i pirolitickog gasa dobijeni na
kraju procesa pirolize otpadne plastike i poredenje sa rezultatima datim u literaturi. Odstupanja
prinosa piroliti¢kog ulja, ¢vrstog ostatka (koksa) i gasa mogu se objasniti razliitim vrstama
otpadne plastike i uslovima odvijanja procesa pirolize, pre svega brzinom zagrevanja.

Tabela 3.3. Poredenje prinosa produkata pirolize otpadne plastike sa podacima iz
literature
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Rezultati Literaturni podaci
Maseni udio ispitivanja P
Deponija Doboj [12] [13]
Piroliti¢ko ulje 62 68.41 74.5
(tecna faza) (%) ' '
Cvrsti ostatak
0 10 17.91 19.7
Nekondezovani 8 13.69 5.8
gas

4. ZAKLJUCAK

U poslednjih 70 godina zbog pogodnosti proizvodnje i upotrebe, svetska proizvodnja plastike je
rasla od kada je prvi put komercijalno proizveden, sa 1,5 miliona tona 1950. do 260 miliona tona
u 2007. Jedna od glavnih briga za Siroku upotrebu plastike je odlaganje otpadne plastike. Osim
toga plastika se proizvodi od nafte ili uglja, pa je stoga neodrziva proizvodnja. U SAD je 2007.
proizvedeno 30,7 miliona tona otpadne plastike,Sto €ini 12,1% ukupnog ¢vrstog komunalnog
otpada. U Velikoj Britaniji 4,9 milionatona plastike potroSeno je 2007. Evropa trosi oko 25%
svetske proizvodnja plastike, Sto je ekvivalentno 60 miliona tona godisnje.

Otpadna plastika, predstavlja znacajan problem u smislu odlaganja na deponije, moze se pretvoriti
u energiju. Mnoge studije istrazuju moguc¢nost povrata energije iz otpadne plastike kao
potencijalne opcije za ispunjavanje kruzne ekonomije kao izvor goriva.
Otpadna plastika (OP) se moze konvertovati u razlicite oblike energije brojnim procesima kao $to
Su:

e Piroliza OP

e Gasifikacija OP

e Sagorijevanje OP

U radu je prikazano eksperimentalno ispitivanje procesa pirolize otpadne plastike (OP). OP je
uzorkovana sa deponije Doboj. Uzorkovana plastika sa razmatrane deponije je mjesavina raznih
vrsta plastike kao $to su: PP, PS, LDPE, PVC, PET, HDPE. Pripremljeni uzorak otpadne plastike
isjecen je na dimenzije priblizno Scmx5cm, ruéno mijesan, homogenizovan i suSen fenom 1
ambijentalnim vazduhom. Uzorci su smjeSteni u Sarzni piroliticki reaktor. Radna (piroliticka)
temperatura uz pomo¢ PID regulatora podesena je na temperaturski interval od 420°C -480°C .
Eksperimentalni rezultati pirolize OP doveli su do slede¢ih zaklju¢aka:

1. Moze se uociti da termicka razgradnja otpadne palstike uzorkovane na deponiji Doboj u
temperaturskom intervalu 480-500°C je oko 90%.

2. Maseni udio pirolitickog ulja nakon procesa pirolize OP iznosi 620g (62%)..
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3. Maseni udio ¢vrstog ostatka (koksa) nakon procesa pirolize OP sa iznosi 100g (10%).
4. Maseni udio nekondezovanog gasa nakon procesa pirolize OP sa iznosi 280g (28%).

5. Sapovecanjem temperature pirolize od 320°C do 500°C razgradnja mase uzorka otpadne
plastike u reaktoru tece brze uz znacajnu redukciju ¢vrstog ostatka i znacajno povecéanje
prinosa pirolitickog gasa.

6. Cvrsti ostatak je bogat ugljenikom, ¢iji sadrzaj iznosi 89.16%. Toplotna moé &vrstog
ostatkaiznosi 49895 kJ/kg §to je iznad toplotne moci goriva otpadne plastike. Visoke
vrednosti toplotne moc¢i ¢vrstog ostatka doprinose ekonomskoj opravdanosti primene
procesa pirolize otpadne plastike.

Ako se uzmu iskustva stranith zemalja u kojima su postrojenja za termicku preradu otpadne plastike
u eksploataciji, 1 s obzirom na ekonomske moguénost i sadaSnju energetsku situaciju u zemlji (B 1
H) (nestasica te¢nih i gasovitih goriva), realno se moze oc¢ekivati da bi se dobri efekti mogli posti¢i
primenom procesa gasifikacije i pirolize otpadne plastike.

Visoki prinosi pirolitickog ulja od 62% dobijeni procesom pirolize otpadne platike u SarZznom
reaktoru pri zavrsnoj temperaturi pirolize od 480°C kao i velika zastupljenost otpadne plastike na
deponijama u Bosni 1 Hercegovini obe¢avaju primenu ovakvih tehnologija i moguénost da Bosna
I Hercegovina nadoknadi svoj deficit iz obnovljivih izvora energije a posebno koris¢enjem otpadne
plastike i komunalnog otpada.

Potpunija tehno-ekonomska analiza, a na osnovu toga i konkretan predlog resenja koris¢enja
produkata pirolioze OP moze se dati tek nakon ispitivanja procesa termicke prerade OP na
poluindustrijskim i industrijskim postrojenjima. Izgradnja komercijalnih postrojenja za termicku
preradu OP trebalo bi vezati za domacu industriju, bez inostranih licenci i uvoza, jer se samo tako
mogu naci najprihvatljivija rjeSenja koja odgovaraju naSim energetskim potrebama. Osim toga
samo naSa rjeSenja mogu nam omoguciti vremenski stalno nadogradivanje 1 razvoj izgradenih
sistema.
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