
В настоящее время для хранения скоропортящихся продуктов все большую
популярность приобретают упаковки Tetra Pak. Количество поставленных
упаковок за 2007 год составило более 137 млрд. шт. [1]. По данным
производителя за 2012 год - более 173 млрд. шт., ежегодный прирост в
настоящее время превышает 1 млрд. шт. [2]. В состав такой упаковки входят
высококачественный картон (75%), полиэтилен (20 %) и алюминий (5%) [1]. Для
переработки данного вида отходов применяются следующие основные методы:
гидроразбивание, сухая сепарация, ферментативный и химический методы
разделения, газификация [1,3]. При этом существующие методы переработки
асептической упаковки Tetra Pak энергоемки, требуют длительного времени и
сталкиваются с проблемой утилизации и очистки сточных вод. Из-за отсутствия
сортировки при сборе отходов, а также энергозатратном отделении
составляющих слоев асептической упаковки Tetra Pak ее утилизация с
коммерческой выгодой на данный момент, методами механического разделения,
не представляется возможной. Таким образом, несмотря на то, что
использованные упаковки Tetra Pak практически не разлагаются, из-за
присутствия полиэтилена, они в основном подвергаются захоронению, нанося
существенный вред окружающей среде. С учетом этого, все большую
актуальность приобретают технологии вторичной переработки Tetra Pak. В мире
существует ряд предприятий, которые перерабатывают такие упаковки в
полезные продукты, однако большая часть из них находится в Скандинавских
странах, и они перерабатывают только около 20% локально использованных
упаковок [3]. Перспективной, на наш взгляд, видится технология переработки
использованных упаковок Tetra Pak методом пиролиза. При пиролизе Tetra Pak
могут быть рекуперированы алюминий, получен углистый остаток, жидкие и
газообразные продукты пиролиза. Жидкие продукты пиролиза могут быть
использованы в качестве топлива и химического сырья во многих отраслях
промышленности [4,5,6,7,8]. Для оценки возможности переработки упаковочного
материала Tetra Pak методом пиролиза его образцы размерами 5Х5мм
взвешивались и помещались в герметичную реторту, которая, в свою очередь,
помещалась в муфельную печь. Пиролиз проводился при температурах 250, 450
и 650 0С. Образовавшаяся парогазовая смесь направлялась в конденсатор и
стекала в сборник конденсата. Несконденсировавшийся газ поступал далее в
счетчик газа [9]. Образовавшиеся продукты взвешивались для определения их
выходов и подвергались дальнейшему анализу.В результате проведенных
экспериментов продуктами пиролиза являлись твердый остаток - в виде угля и
алюминиевой фольги, пиролизная жидкость и несконденсировавшийся газ.
Полученный в результате экспериментов материальный баланс процесса
пиролиза упаковочного материала «Tetra Pak» представлен на рис. 1. Рис. 1 -
Материальный баланс процесса пиролиза упаковочного материала Tetra Pak Как
видно из полученных данных максимальный выход жидкости составил 30% при



температуре пиролиза 450 0С. Также, можно отметить, что механическое
отделение алюминиевой фольги от угля наиболее благоприятно проходило
после пиролиза при температуре от 450 0С. Необходимо отметить, что жидкость,
полученная при пиролизе упаковочного материала TetraPak, после отстаивания,
разделялась на 2 фазы. Верхняя часть представляла собой парафиноподобную
пленку (далее парафиновая фракция), а нижняя - смолянистую жидкость темно-
коричневого цвета. Выход парафиновой фракциив результате экспериментов
составил 7-8% от массы исходного сырья, а алюминия 6-7% соответственно.
Максимальный выход парафина наблюдался при температуре пиролиза 450 0С и
составил 8%. Для определения состава полученной жидкости ее образцы
смешивались с растворителями и подвергались анализам методом газовой
хромато масс спектрометриина приборе GCMS-QP2010 фирмы «Shimadzu», газ-
носитель - гелий, скорость потока через колонку 1 мл/мин, температура
инжектора 300˚С. Верхняя парафиновая фракция пиролизной жидкости
растворялась в гексане, а нижняя часть в изопропиловом спирте в
соотношениях10:90. Полученные результаты анализа химического состава
жидких продуктов пиролиза упаковки Tetra Pak: парафиновой и смолянистой
фракции, представлены в таблицах 1 и 2 соответственно. Таблица 1 -
Химический состав парафиновой фракции полученной при пиролизе упаковки
Tetra Pak Название Состав,%м Алканы 25,84 Алкены 13,45 Жирные спирты 13,04
Диены 1,60 Ароматические углеводороды 1,53 Не идентифицировано 44,54
Таблица 2 - Химический состав смолянистой фракции полученной при пиролизе
упаковки «Tetra Pak» Название Состав,%м Левоглюкозан 73,74 Ангидриды
сахаров 5,64 Кислоты 5,30 Кетоны 3,27 Альдегиды 0,83 Не идентифицировано
11,22 Парафиновая фракция преимущественно представлена алканами,
алкенами и жирными спиртами. Они могут быть использованы в качестве
химического сырья или как добавки в топливо. Алканы представлены в виде
С7Н16, С11Н24, C13H28. Жирные спирты представлены в виде ряда С21-С28. Не
идентифицировано 44,54 % веществ. В смолянистой фракции, в основном,
представлены продукты термического разложения целлюлозы - левоглюкозан и
ангидриды сахаров. Левоглюкозан может быть использован для производства
полиуретанов, как химическое сырье для производства термостойких
полимеров, в фармацевтической промышленности и для производства этанола
[10]. Проведенные исследования показали возможность переработки
упаковочного материала Tetra Pak методом пиролиза с получением жидких
продуктов до 30%., состоящие из парафиновой (до 8%) и смолянистой фракций.


