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ABSTRACT 

 
Synthetic polymers such as plastics and various 

rubber derivatives (tyres, structural elements etc.) have 
become mankind’s indispensable tools in the last 
decades. As their manufacturing capacity is on the rise 
year after year, so are their generated waste 
overwhelming our environment in significant volumes. 

In this publication we present recycling options of 
various rubber tyre and plastics derivatives in combined 
material flow by means of applying thermo-catalytic 
degradation process at different temperature levels. 
This technology offers an opportunity to produce a 
secondary energy source (petrol- and gas oil-type 
hydrocarbons) and/or raw material for the chemical 
industry from the mentioned waste fraction. 
Furthermore, we discuss the influence of the 
operational parameters and variables affecting the 
process that influence the product distribution directly 
and therefore forms the basis for the technical-
economic viability of the technology as well. 
 

1. A M ANYAGOK ÁLTALÁNOS JELLEMZ I 
 

A m anyagok olyan szintetikus vagy természetes 
anyagokból el állított óriásmolekulák, amelyeknek 
kizárólagos, vagy f  alkotóeleme a szén [1]. Ezen kívül 
tartalmazhatnak még hidrogént, oxigént, nitrogént és 
egyéb szerves, illetve szervetlen komponenseket. 

El állításuk bonyolult kémiai folyamatok sorozatán 
keresztül monomerekb l történik: 

 
1. katalitikus vagy peroxid iniciált polimerizáció, 

mint például: etilén, propilén, vagy butadién + 
sztirol kopolimerizáció; 

2. eltér  monomerek polikondenzációja; 
3. poliaddíció [2]. 

 
A felsorolásban említett els  csoportba tartozó 

polimerek ígéretes alapanyagai a termikus, illetve 
termo-katalitikus h bontó folyamatoknak. 

Ahhoz azonban, hogy a minden napi életben 
használni kívánt polimer termékek (gumi, m anyag) 

elnyerjék a megfelel  használati funkciójuknak 
megfelel  min ségi el írásokat ún. adalékanyagokat 
kell alkalmazni, ami növeli az UV stabilitást, 
kopásállóságot, h mérsékletnek történ  ellenállást, stb. 
A legnagyobb mennyiségben felhasznált 
tulajdonságjavítók tömegszázalékban kifejezve (átlagos 
értékek, nem együttesen értend ): 

 
- antioxidánsok (1%); 
- h - és fénystabilizátorok (5%); 
- lágyítók (40%); 
- ütésállóság fokozók (10%); 
- pigmentek, színezékek, festékanyagok (5%); 
- égésgátló (15%); 
- formaelválasztó anyagok; 
- habképz  anyagok (2%); 
- tölt anyagok (40%). 

 
Természetesen a szénláncba beépített különböz  

heteroatomok (mint például klór a vinil-klorid esetén) 
jelent s mértékben megnehezítik a kémiai (termikus) 
újrahasznosítás lehet ségét. 

 
2. A TERMO-KATALITIKUS H BONTÁSI 

FOLYAMAT ISMERTETÉSE 
 

2.1. Az alapanyagok általános jellemz i 
 

A h re lágyuló m anyagok melegítés hatására 
meglágyulnak, majd újra leh tve ket 
megkeményednek. Ennek az oka az, hogy a 
polimerszálak között egyáltalán nincs, vagy csak 
nagyon kicsi mérték  a keresztkötések száma. A h re 
keményed  polimerek a h közlés hatására 
degradálódnak, bomlanak. 

A gumit a h re -lágyuló és -keményed  szerkezet 
közé lehet besorolni, mivel a felépítése térhálós 
szerkezet  és a hosszú szénláncokat a szén-szén kett s 
kötésen keresztül kénhidak kötik össze (átlagosan 
minden ötvenedik kett s kötés vesz részt a hídban). A 
krakkolással, illetve pirolízissel történ  feldolgozás 
során hátrányt okoz a gumiban alkalmazott magas tölt - 
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Az eredményekb l látható, hogy a matematikai 
modell kidolgozása nagyban megkönnyíti a tudományos 
kutatást, mivel a rendszeren végzett konkrét fizikai 
mérések nélkül is végezhet k elemzések az optimális 
m ködési körülmények pontosítására. Vizsgáltuk a 
termo-katalitikus eljárás fontos m veleti paramétereit is. 
Megállapítottuk, hogy adott paraméterkombináció 
mellett 450 °C-on érdemes a jöv ben kísérleteket 
végeznünk. 

A jöv beni kutatásaink célja ezen felül az is, hogy a 
jelenlegi modellt ún. „Flowsheet” szimulátorba is tudjuk 
implementálni, amivel a számítási eredmények és 
érzékenységvizsgálatok tovább pontosíthatóak. 
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