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2. Production of fuels and binder modifiers from waste tires' pyrolysis products

Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню актуальної науково-практичної проблеми одержання
компонентів палив і модифікаторів в’яжучих матеріалів із продуктів піролізу відпрацьованих автомобільних
шин (ВАШ). Розроблення альтернативних способів переробки продуктів піролізу ВАШ є перспективним
напрямом, що сприяє підвищенню екологічної безпеки, раціональному використанню вторинних ресурсів та
розвитку альтернативних енергетичних технологій. Показано, що піроліз є ефективним методом валоризації
ВАШ, який забезпечує одержання газоподібних, рідких і твердих продуктів із високою енергетичною та
технологічною цінністю. Узагальнення літературних даних підтвердило можливість використання
газоподібних продуктів як енергетичного палива, рідких продуктів піролізу – як компонентів моторних
палив, а твердого карбонізованого залишку (ТКЗ) – як сировини для одержання функціональних матеріалів
та модифікаторів бітумів. Вихідною сировиною для досліджень слугувала бензинова фракція ≤200 °С,
одержана після атмосферної перегонки рідких продуктів піролізу ВАШ, а також ТКЗ. Для дослідження складу
та властивостей продуктів використано газохроматографічний аналіз, визначення бромного числа, FTIR-



спектроскопію, елементний аналіз і стандартизовані методи оцінки властивостей бітумів. Встановлено, що
бензинова фракція характеризується високим вмістом ароматичних і ненасичених сполук, підвищеними
значеннями густини та бромного числа, що обмежує її використання як компонента бензину. Для
покращення її характеристик запропоновано термооксидаційну переробку повітрям у присутності води.
Визначено оптимальні умови процесу: тиск 2,0 МПа, температура 220 °С, тривалість 20 хв та співвідношення
вода : сировина 0,4 об. За цих умов досягається ефективне зниження вмісту ненасичених сполук при
достатньо високому виході очищеного дистиляту. Досліджено можливість використання ТКЗ як
модифікувальної добавки до бітумів марки БНД 70/100. Встановлено, що введення 3,0-5,0 % мас. ТКЗ за
температури 190 °С забезпечує підвищення температури розм’якшеності, покращення адгезійних
властивостей та опірності старінню. Одержані бітуми відповідають вимогам до марок БНД 50/70 та БНД-А
50/70. Показано також ефективність комбінованого використання ТКЗ і рідкого залишку термооксидаційної
переробки, який виконує функцію пластифікатора та сприяє підвищенню пластичності модифікованих
бітумів. Розроблено технологічні основи одержання компонентів бензинових палив і модифікованих бітумів
із продуктів піролізу ВАШ, складено матеріальні баланси та запропоновано принципові технологічні схеми
процесів. Встановлено, що термооксидаційна переробка характеризується нижчими матеріальними
витратами порівняно з гідроочищенням, що підтверджує перспективність її практичного впровадження.
Результати роботи впроваджено в навчальний процес та використано під час виконання держбюджетної
науково-дослідної роботи.

2. The dissertation work is devoted to solving the urgent scientific and practical problem of obtaining fuel
components and binder modifiers from pyrolysis products of waste automobile tires (WAT). The development of
alternative methods for processing WAT pyrolysis products is a promising direction that contributes to improving
environmental safety, the rational use of secondary resources, and the development of alternative energy
technologies. It is shown that pyrolysis is an effective method for valorizing WAT, producing gaseous, liquid, and
solid products with high energy and technological value. The generalization of literature data confirmed the
possibility of using gaseous products as energy fuel, liquid pyrolysis products as components of motor fuels, and
solid carbonized residue (SCR) as raw materials for the production of functional materials and bitumen modifiers.
The starting material for the research was the gasoline fraction ≤200 °C, obtained after atmospheric distillation of
the liquid pyrolysis products of WAT and SCR. To study the composition and properties of the products, gas
chromatography analysis, determination of the bromine number, FTIR spectroscopy, elemental analysis, and
standardized methods for assessing bitumen properties were used. It was established that the gasoline fraction is
characterized by a high content of aromatic and unsaturated compounds, as well as higher density and bromine
number values, which limit its use as a gasoline component. To improve its characteristics, thermal oxidation
processing in air, in the presence of water, was proposed. The optimal process conditions were determined as
pressure 2,0 MPa, temperature 220 °C, duration 20 min, and a water:raw material ratio of 0,4 vol. Under these
conditions, an effective reduction in the content of unsaturated compounds is achieved with a sufficiently high
yield of purified distillate. The possibility of using SCR as a modifier for bitumens of the BND 70/100 brand was
investigated. It was established that the introduction of 3,0-5,0 wt. % SCR at 190 °C increases the softening
temperature, improves adhesive properties, and enhances resistance to aging. The obtained bitumens meet the
requirements for the BND 50/70 and BND-A 50/70 brands. The effectiveness of combining SCR with the liquid
residue from thermal oxidation processing, which acts as a plasticizer and enhances the plasticity of modified
bitumens, was also demonstrated. The technological basis for obtaining components of gasoline fuels and modified
bitumens from WAT pyrolysis products was developed, material balances were compiled, and basic technological
schemes of processes were proposed. It was established that thermal oxidation processing is characterized by
lower material costs than hydrotreating, confirming its practical implementation prospects. The results of the
work were incorporated into the educational process and used during the implementation of state-funded
research.
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