Katedra netkanych textilii, Fakulta textilni, Technicka Univerzita v Liberci,
Jakub Hruza,

ZPRACOVANI ODPADU
TEXTILNICH A POLYMERNICH

9. Rizena depolymerace
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Pouziti:

V ptipad¢, kdy je polymer snadno degradabilni a kdy je zne€iStén, nebo
smisen s jinymi polymery (neni vhodné jej zpracovat regranulaci, nebo
textilnimi postupy).

Materialy:

«  PET (60 000 tun odpadu/rok v CR)
. PA

- PU

Priklady zdroju:

« PET lahve

«  Jiné pouzité obaloveé materidly (tkaniny, folie).

[Otazka: co znamena vyraz ,,degradabilni material®, co znamenaji uvedené
zkratky?]



Princip:

Rizena depolymerace = rozklad polymeru na monomerni jednotky, ze kterych je
vyroben novy polymer, nebo na chemické produkty vyuzitelné pro jiné chemické
procesy. Oproti termické depolymeraci ma vysledny produkt definovanou kvalitu.
Depolymerace probiha pusobenim tepla a chemickych latek pii nepfitomnosti
kysliku. Z hlediska chemického se jedna o opaény proces polymera¢niho procesu
polykondenzace. Pi1 polykondenzaci dochazi k uvoliiovani nizkomolekularni latky
(napft. voda). Pokud je polymeru dodana dostateCna energie a dotyCna latka,
fetézce se mohou opét rozdéElit na jednotlivé monomery.

Priklad:

Polykondenzace PET:/—\
HOOC—rl—CW HO , HoOC-r,-COO-r,-OH

Depolymerace PET:
+H
HOOC-r,-COO-r,-OH 20 > HOOC-rl-C -rz-OH
+ energie

[Otazka: Jaka je definice polykondenzace?]




Druhy depolymerace

dle latky ptisobici na polymer:

Druh depolymerace | Pouzita latka Zpracovany polymer

Hydrolyza \oda: PA, PET, PU, PS
H,O

Glykolyza Etylenglykol: PET, PU
HOCH,CH,OH

Metanolyza Metanol: PET

CH,OH
Vysledny produkt:

1. Monomer vyuzitelny pro ptripravu nového polymeru
2. Jin¢ latky vyuZiteln€ pro chemickou syntézu (Casto jde o podobny polymer)
3. Uhlikaty zbytek s obsahem uhliku 90 — 94 %



Vyhody:

©Velka efektivnost recyklace. Polymer vyrobeny z recyklovanych monomert
muZe mit téméf stejne vlastnosti jako polymer primarni (panensky).

©Moznost zpracovani libovolné formy odpadu - vlakna, textil, struny, pasky,
jednotlivé plastove vyrobky (lahve, obalovy material...) atd...

©Moznost zpracovani znecisténého a smésného polymeru. Napi. u PET lahvi
etikety a PP vicka.

©Vysoka variabilita finalniho pouziti. Vysledkem procesu jsou monomerni
latky pouziteln¢ pro ptipravu polymeru a uhlikaty zbytek s vysokou Cistotou, ktery
je pouzitelny v mnoha odvétvich.

Nevyhody:
®@Komplikovany a drahy proces

®Moznost zpracovani pouze nékterych polymeri

@Spotieba energie



Priklady zpracovani:
1. Polyamid PA

Obvykle je hydrolyzovan, kdy dochazi k posunu rovnovazného sloZeni nizko a
vysoko molekularnich podili pti teploté 260 °C za ptitomnosti pary,
dusiku a katalyzatort (H;PO,)

Technologie:
1. Predehfivac pary (teplota 400 °C)
3 2. Reaktor, zde para probublava
1 polymerem
2 3. Kondenzator — zde se odstrani

A Y 4 para z monomeru

. v 4. Zasobnik monomeru (+ voda)
5. Filtry

6. Odstranéni nerozloZzenych zbytku




1. Polyester PET
a) Hydrolyza

Finalni vyrobky:

Kyselina tereftalova (TPA), ethylénglykol (EG)

Pti tomto procesu se pouziva voda k rozloZeni PET na kyselinu tereftalovou a
ethylénglykol za ptitomnosti kyselin nebo zasad jako katalyzatoru. Pro vysledné produkty
hydrolyzy existuje trh. Proces je jiz aplikovan jako poloprovozni zatizeni. AvSak rozklad
polyestert, jako je PET, je vodou pomaly a krystalizaCni procesy jsou tézkopadne.
Zkraceni doby hydrolyzy vyZaduje drastické reakéni podminky, jako je vysoky tlak a
vysoka teplota. Nevyhodou jsou vysoké naklady, spotfeba energie a odpadni produkty
reakce [11].
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b) Glykolyza

Finalni vyrobky:
Bis-(2-hydroxyethyl)tereftalat (BHET) nebo polyesterové polyoly

Pti tomto pochodu je PET rozpustén glykolem nebo vysSimi molekuldrnimi glykoly a
pfeménén na bis-(2-hydroxyethyl)tereftalat nebo polyesterové polyoly (APP). Polyesterové
polyoly jsou dllezitymi vychozimi materidly pro nejriizné;si chemickeé reakce. Pro
glykolyzu nejsou tieba tlakova zatizeni. S ohledem na nizké technicke vydaje jsou
investicni a provozni naklady pomérné nizké. Vyhodou glykolu proti metanolu je vyssi bod
varu a schopnost rozpoustét PET mnohem snadnéji. Dalsi vyhodou je relativné vysoky
energeticky obsah findlnich vyrobku takze potfebuji méné energie pro zpracovani na

nasledné vyrobky.
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c) Metanolyza

Finalni vyrobky:

Dimethyltereftalat (DMT), ethylénglykol (EG)

Pti tomto procesu je PET pfeménén na dimethyltereftalat (DMT) a ethylénglykol (EG)
pomoci methanolu. Metanolyza je technicky pokrocilej$i nezZ hydrolyza. Pro vyrobu DMT

jsou vSak potieba komplikované postupy krystalizace a destilace pti vysokém tlaku. Tomu
odpovidaji vysoke investicni a provozni naklady.
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