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Uplatnenie výsledkov projektu 

Počas riešenia projektu boli vyvinuté dva laboratórne krakovacie reaktory (pracujúce v jedno 
alebo dvojstupňovom zapojení s katalytickým reaktorom),  na sledovanie krakovania 
rôznych odpadných plastov s vysokým obsahom polyalkénov od gramových množstiev 
(reaktor FCHPT STU) až po niekoľko sto gramov v jednom behu (reaktor VÚRUP). Boli 
zoptimalizované reakčné podmienky (teplota, množstvo suroviny, prietok a typ inertu, 
množstvo katalyzátora). Menší reaktor umožňuje uskutočnenie prvotných experimentov – 
otestovanie suroviny, katalyzátora, optimalizáciu reakčnej teploty, typu inertu a ich vplyv na 
výťažky a zloženie kvapalných, plynných produktov a tuhého zvyšku. Väčšie objemy 
plynných a kvapalných produktov pripravených v druhom reaktore umožňujú detailnú 
analýzu zloženia takýchto kvapalín od množstva a typu uhľovodíkov, ktoré sú tvoria hlavnú 
zložku, až po kontaminanty (najmä rôzne typy kovov), ktoré môžu spôsobovať problémy pri 
následnom využití frakcií. Tieto väčšie objemy je možné ďalej frakcionovať na podiely, ktoré 
slúžia ako suroviny v  testovacích procesoch ich následného využitia ako petrochemickej 
suroviny (alkény C4-C5 príprava éterov, benzín pre strednoteplotnú pyrolýzu), alebo zložky 
palív (letecký petrolej, motorové nafta). Analýzou kvapalín vzniknutých krakovaním 
odpadného PP a PE bola zistená prítomnosť väčšieho množstva kovov a halogénov 
pochádzajúcich z plnív, farbív, resp. z prípravy polymérov (vyšší obsah titánu, vápnika, 
kremíka, horčíka a chlóru). Aby bolo možné kvapaliny využiť petrochemicky, prípadne na 
prípravu palív spoluspracovaním s ropnými frakciami, bude pravdepodobne potrebná 
rafinácia týchto frakcií. Aby bolo možné vybrať vhodný rafinačný postup produktov 
krakovania pred ich chemickým využitím, potrebný je ďalší výskum, ktorý nebol predmetom 
riešeného projektu. 
Vyvinuté reaktorové systémy je možné v budúcnosti použiť aj na skúmanie kokrakovania 
zmesných plastov a odpadnej biomasy na prípravu kvapalín z obnoviteľných a odpadných 
materiálov. 
Výsledky výskumu tiež ukázali, že na podporu tvorby plynných produktov s vyšším obsahom 
C3 až C5 alkénov pri krakovaní odpadných polyalkénov je možné využiť katalyzátor 
prírodný klinoptilolit napr. zo slovenského náleziska v Nižnom Hrabovci.  Bolo otestované 
jeho použitie v prírodnej a modifikovanej forme, ako aj jeho viacnásobná regenerácia. 
Použitie takéhoto katalyzátora umožní znížiť cenu recyklácie v porovnaní s drahšími 
syntetickými zeolitmi. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Stanovené ciele projektu boli splnené. Na skonštruovaných a prevádzkovaných reaktoroch 
sa sledoval vplyv reakčných parametrov na výťažky a zloženie plynných, kvapalných a 
tuhých produktov pri jednostupňovom termickom krakovaní, resp. dvojstupňovom 
katalytickom krakovaní čistých a odpadných typoch polyetylénu a polypropylénu. 
Porovnaním rôznych typov katalyzátorov (syntetického HZSM-5P (pôvodný) a HZSM-5M 
(modifikovaný), γ-aluminy a prírodného modifikovaného zeolitu klinoptilolitu) sme zistili, že 
ak sa uprednostňuje tvorba plynných produktov s vysokým obsahom C3-C5 alkénov, 
optimálne je použitie modifikovaného prírodného klinoptilolitu (výťažok plynu až 53 % hm.), 
z dôvodu porovnateľnej katalytickej aktivity a nižšej ceny. Krakovaciu aktivitu si zachoval aj 
po dvoch regeneráciách. Zatiaľ čo pri termickom krakovaní PP a PE dochádzalo hlavne k 
tvorbe kvapalnej frakcie (širokej distribúcii uhľovodíkov C5-C30+), v prítomnosti zeolitov 
dochádzalo k štiepeniu ťažších uhľovodíkových podielov na ľahšie, výsledkom čoho bola 
vyššia tvorba plynov a užšia distribúcia kvapalnej frakcie (C5-C20+), s vysokým zastúpením 
benzínovej frakcie (C5- C11). 
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Kónický reaktor je nádejné konštrukčné riešenie pre krakovanie odpadných pololefínov pre 
jeho flexibilitu pri nábehu a odstavení reaktora. Pre kvalitu produktov chemickej recyklácie 
polyolefínov je výhodnejší variant vzájomnej separácie polyetylénu a polypropylénu. 
Kvapalné produkty termického krakovania polyetylénu po rektifikácii a hydrogenácii môžu 
byť vynikajúci nástrek pre výroby etylénu na etylénovej jednotke. Vodík potrebný na 
hydrogenáciu sa získa pri delení produktov pyrolýzy. Petrolejová frakcia a/alebo frakcia 
plynového oleja z krakovania odpadného polypropylénu je vynikajúcim komponentom ako 
zložka leteckého petroleja alebo zložka nízkosírnej nafty. Najvhodnejšie umiestnenie 
jednotky krakovania pololefínov je rafinéria s jednotkou FFC, kde sa môže spracovať plynná 
zložka obsahujúca vysokú koncentráciu propylénu a izobuténu. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The set objectives of the project were met. The influence of reaction parameters on yields 
and composition of gaseous, liquid and solid products in single-stage thermal cracking and 
two- 
stage catalytic cracking of pure and waste types of polyethylene and polypropylene was 
investigated on the constructed and operated reactors. By comparing different types of 
catalysts (synthetic HZSM-5P (original) and HZSM-5M (modified), γ-alumina and natural 
modified clinoptilolite zeolite), we found that if the formation of gaseous products with a high 
content of C3-C5 alkenes is preferred, the use of modified natural clinoptilolite is optimal 
(gas yield up to 53 wt.%), due to comparable catalytic activity and lower cost. The cracking 
activity was retained even after two regenerations. While the thermal cracking of PP and PE 
resulted mainly in the formation of the liquid fraction (broad distribution of C5-C30+ 
hydrocarbons), in the presence of zeolites, the heavier hydrocarbon moieties were split into 
lighter ones, resulting in higher gas production and narrower distribution of the liquid fraction 
(C5-C20+), with a high proportion of the gasoline fraction (C5- C11). 
The conical reactor is a promising design solution for cracking waste polyolefins because of 
its flexibility in reactor start-up and shutdown. For the quality of the products of the chemical 
recycling of polyolefins, the option of mutual separation of polyethylene and polypropylene is 
preferable. The liquid products of the thermal cracking of polyethylene after rectification and 
hydrotreating can be an excellent feedstock for ethylene production on an ethylene unit. The 
hydrogen required for hydrogenation is obtained by splitting the pyrolysis products. The 
kerosene fraction and/or the gas oil fraction from the cracking of waste polypropylene is an 
excellent component of aviation kerosene or low-sulfur diesel fuel. The most suitable 
location for a polyolefin cracking unit is a refinery with an FFC unit where the gaseous 
component containing high concentrations of propylene and isobutene can be processed. 
 


