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V roce 2001 bylo v Ustavu chemickych procesii AV CR zalozeno Ceské centrum mikrovinnych technologii se zaméfenim vyzkumu na vyvoj
novych technologii pouzivajicich mikrovinnou energii. Prvni takovou technologii bylo mikrovinné taveni skla, ndsledovalo suSeni kniZek po
povodnich a vyvijely se dalsi. Expanzni ndriist svétove vyroby PET lahvi (cca 10 % rocné) vyvoldvd potiebu jejich recyklace. Koncem minulého
roku byl po Sestiletém vyzkumu v Ustavu chemickych procesit AV CR, v.vi. dokoncen vyvoj nové technologie recyklace ndpojovych obalil,

zejména odpadnich PET lahvi (PET=polyethylentereftaldt).

Jedné se o chemickou depolymeraci, kde ke $t€peni PET ma-
teriald na jednotlivé slozky je vyuzita mikrovinna energie (MW).
Ziskané slozky, tj. kyselina tereftalova (KT) a ethylenglykol (EG),
se opét vraceji do procesu a polykondenzaci obou slozek se vytvori
novy Cisty PET material.

Zpusob zpracovani odpadnich PET lahvi

Dosud se ve svété i v Ceské republice kromé skladkovéni zpraco-
vavaji odpadni PET lahve tfemi zpisoby.

1. Zvldkriovdni (textilni priimysl)

Metoda zvlaknovani vyzaduje jako surovinu Cisty, roztfidény, nase-
kany, vyprany a usuSeny PET. Ten se roztavi a zvlaknovacim proce-
sem se preméni na textilni vyrobky, napf. netkané textilie. Metodu
zvlaknovani nelze nazvat tplnou recyklaci PET materialu, nebot
se jedna pouze o jeho jednordzové nevratné vyuziti. Textilni poly-
esterové vyrobky vyrobené z odpadniho PET materidlu nelze dale
recyklovat a lze je povazovat za odpad, napt. k likvidaci spalenim.
2. Spdleni (energeticke vyuZiti)

Likvidace PET materidlu spdlenim je motivovana vysokou vyhiev-
nosti PETu, téméf jako u ¢erného uhli. Spaluje se obvykle velmi
zneCistény material, ktery se nevyplati Cistit a dale zpracovavat.
Neni nutné vstupni surovinu tfidit a vyvinuté teplo lze vyuzit
k energetickym tuceltim, napf. k vyrobé elekttiny. Metodu spalovdni
nelze proto povazovat za metodu recykla¢ni, nebot se jedna rovnéz
o nevratné vyuZiti.

3. Recyklace (metoda , bottle to bottle)

Recykla¢ni metoda je spiSe zndma pod nazvem ,.bottle to bottle®. Jak
znazvu vyplyva, jedna se o metodu, kdy z pouzité PET lahve se vyro-
binova lahev, k opétovnému pouziti. Je zfejmé, Ze tato technologie
musi vychazet z velmi Cisté vstupni PET suroviny, ktera se nejprve
tridi, drti, pere a susi. Poté se tavi (260-280 °C) a pfi této teploté se
tavenina filtruje pod tlakem (160 bar) pfes keramicky filtr za icelem
odstranéni necistot. Po ochlazeni se produkt nazyvany regranulat
zpracuje prostfednictvim preformy (pfedlisku) vyfouknutim na no-
vou ldhev. Tato lahev musi vyhovovat hygienickym predpistim a PET
material by nemél i pfi tak drastickych podminkach degradovat,
coz je obtizné dodrzet, zvlasté obsahuje-li materil urcitou vihkost
(povoleno max. 0,02 % hm.). To se fesi bud’ pfisadami, které maji
schopnost prodluZovat fetézce, nebo snizenim teploty s pouZitim
vakua (tzv. dekontaminatorem). Vzhledem k vySe popsané metodé
ji lze povazovat za zcela recyklacni, nebot’ probiha v uzavieném
cyklu. Presto nékdy dojde u recyklovanych lahvi ke snizeni kvality
napf. zakalenim. V soucasné dobé je recyklac¢ni metoda “bottle to
bottle“ dosti rozsitena, i kdyZ je obtizné obdrzet vysokou kvalitu
produktu. Metoda je zatiZzena tfemi hlavnimi problémy:

— drastické reakéni podminky (260-280 °C, 160 bar),

— nutnost tfidit odpadni PET lahve podle barvy (naméhava a
nakladna prace),

—nutnost vysoce uc¢inného suseni (snizeny tlak, nizka vlhkost).

Mikrovinna technologie recyklace odpadnich PET lahvi vySe
uvedené problémy resi.
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Princip a charakteristika mikrovinné recyklace

Princip depolymerace polyethylentereftalatu na kyselinu tereftalo-
vou a ethylenglykol pouzitim mikrovln v pfitomnosti vody spociva
v fizené interakci mikrovln s polyesterem. Jinymi slovy koncentraci
mikrovlnné energie do jednoho mista s takovou intenzitou, aZ dojde
k nastartovani stépiciho procesu Vysledkem je selektivni §tépeni
esterové vazby na kyselinovou a alkoholickou ¢ast. Vlivem polér-
nich produkti vzrista absorpce, tim i teplota a nasledné i rychlost
depolymerace.

Obr. 4 — Depolymerace polyethylentereftalatu

Depolymerace probiha ptisobenim mikrovin vysokou rychlosti
za relativné mirnych podminek. Produkt dosahuje vysoké ¢istoty
a vyhovuje pozadavkim pro polykondenzaci tzv. Polymer Grade.
Reakéni podminky jsou beztlakové a s teplotou nizsi o vice nez
100 °C ve srovnani s bottle to bottle metodou. Technologie je témér
bezodpadova. Zptsob depolymerace PET materiald je chranén
patenty v péti zemich Evropy, kde jsou nejvétsi vyrobei PET lahvi
a také v Ciné. Mikrovinna metoda depolymerace odstratiuje nevy-
hody klasické metody bottle to bottle a ma fadu vyhod.

Obr. 1 — Vstupni surovina, smés odpadnich PET viocek

Vyhody nové technologie

— Pfi pouziti mikrovinné technologie neni nutné PET lahve tridit
podle barvy, nebot’ ti¢cinkem mikrovln se barvy rozlozi a zbytky
spolu s ostatnimi necistotami se odstrani filtraci. Konec¢ny pro-
dukt je bezbarvy.

— Po vypréni vlocek neni nutné tuto surovinu pred zpracovanim
susit, nebot’ naopak v tomto piipad¢ vlhkost urychluje stépeni
esterové vazby (-COOCH, mikrovinami, viz princip mikrovinné
recyklace).
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Obr. 3 — Mikrovinny reaktor Obr. 2 — Produkt, kyselina terefta-
lova

— Obsah necistot ve vstupni suroviné mize dosahovat az 10 % hm.

—Touto metodou Ize depolymerovat a tedy i recyklovat nejen lahve,
ale i materidly jako polyesterové tkaniny, koberce, obecné PET
materidly vyrobené z PET surovin.

—Reakéni podminky depolymerace jsou mirné, nevyzaduji zvySeny
tlak ani vakuum a teploty se pohybuji v rozmezi 150-170 °C.

— Technologie se vyznacuje vysokou Cistotou produkti, radove
v ppm (mg/kg), nizkou spotfebou energie a je téméet bezodpadova.

Zavér

V posledni dobé sili tendence piinutit vyjrobee, aby ¢ast vyrobenych

a pouzitych PET lahvi recyklovali. Dosud vSak neexistuje vhodna

metoda jak jednoduse a ekonomicky recyklaci odpadnich produktd

provadét. Predkladany materidl o nové technologii z oblasti vyuziti
mikrovinné energie se snazi tuto situaci resit.

Abstract
MICROWAVE RECYCLING OF WASTE PET BOTTLES

Summary: New technology has been developed in order to solve problems of
growing production and accumulation of waste PET bottles. This recycling
technology is based on use of microwave energy for PET depolymerization and
it is characterized by low energy consumption and by high purity of products
(terephthalic acid, monoethylene glycol) so called “Polymer Grade* quality. It
was tested on pilot plant with capacity 1-10 kg/h PET bottles with MW reactor
of 0.12-1.0 m3. This new technology is protected by patent documents both in
the Czech Republic (CZ299908) and in 5 countries (EP 2176327), in Germany,
Italy, France, UK and in China. The technology was developed by researches at
the Czech Center of Microwave Technology of the Institute of Chemical Process
Fundamentals, Academy of Sciences of the Czech Republic, v.v.i. Recently the
technology was sold to the Polish company NRT Polska Sp. Z.o.o.
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Zadejte si uverginéni odbornych textt / inzerce zamérenych na:

Procesy: Technologie Cistych operaci. Procesory a aparaty,
CIP/CIF aparatury, Cisté prostory, aseptické mat., armatury,
Cerpadla, zafizeni pro pfipravu velmi Cisté vody, aj.
Laboratore - Digestore a rukavicové skfing, ¢isté prostory,
zafizeni pro pfipravu biologickych vzorkd, referenéni materialy,
diagnostika a reagencie. Fluorescenéni biochemicka spektro-
metrie, MS technika, sekvenéni analyza, elektrochemie. apod.
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RECYKLACE PET

Vase vzorky

nase zkusSenost

Analyzator elementarniho slozeni (C-H-N-S-0)
Thermo Scientific FLASH Fady 2000

e organicka elementarni analyza v$ech druht vzork(
e prfesné, spravné a vérohodné vysledky

e automatizovany provoz 24/7

e nosny plyn helium nebo ARGON
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