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Сажетак Већина пластичних материјала није биоразградљива те је непожељно њихово одлагање на депоније, како са становишта заштите животне средине тако и са становишта важеће политике ЕУ, која захтијева одређен степен рециклаже и поновне употребе  поменутих материјала. Такође, посебан проблем представљају и велике количине отпадне биомасе, прије свега пиљевине која се јављаја као посљедица интезивне примарне прераде дрвета. Посљедњих година технологија пиролизе постаје све значајнија, јер обезбјеђује алтернативни начин збрињавања и конверзије пластичних материјала и биомасе у вриједне сировине и горива. Скорашња истраживања показују да се заједничком пиролизом биомасе и пластике, копиролизом, остварује синергетски ефекат, у виду повећана приноса течних продуката пиролизе те се побољшава укупна ефикасност процеса. У овом раду су представљени резултати техничке анализе отпадне пластике, отпадне биомасе и смјеса биомаса/пластика у омјерима 1:1 3:1 и 1:3. Изабране су најзаступљеније врсте отпадне пластике у комуналном отпаду: полиетилен високе густине, полипропилен и полистирен,  као и двије карактеристичне врсте отпадне биомасе, пиљевина букве и пиљевина смрче. Одређивани су сљедећи параметри: влага, пепео, коксни остатак, везани угљеник, испарљиве материје и сагорљиве материје. Током испитивања  симулирани су услови пиролизе,  како би се уочила промјена садржаја испарљивих материја у смјеси биомаса/пластика у односу на теоријски очекиване вриједности. Резултати проведених мјерења, показују да долази до повећања садржаја испарљивих материја, у свим анализираним смјесама и њиховим омјерима. Највећа одступања  садржаја испарљивих материја, у односу на теоријски очекиване вриједности, уочена су  код смјесе пиљевина букве/полистирен у омјеру 1:1.
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Abstract: Most of the plastic materials are not biodegradable. Thus, disposing of such materials on the landfill are undesirable, not only because of environmental concerns but also because of relevant EU politics requiring for a certain degree of recycling and reuse of plastic materials. Also, significant quantities of biomass waste, particularly waste sawdust as consequence of intensive wood processing, represent another problem. Copyrolysis techniques have received much attention in recent years because they provide an alternative way to dispose and convert waste plastic and biomass into high value feedstock and fuels. Recent investigations show that biomass and plastic copyrolysis achieves a synergistic effect, in the form of increased yield of liquid products, and improving overall process efficiency. This paper presents the results of technical analysis of waste plastics, waste biomass and mixtures biomass/plastic in the ratio 1:1; 3:1 and 1:3. The most common types of plastic waste in municipal waste: high density polyethylene, polypropylene and polystyrene, as well as two distinctive types of biomass, sawdust beech and spruce sawdust, are selected for this investigation. The following parameters were determined: moisture, ash, coke residue, bonded carbon, volatile matter and combustible materials. During the test, the conditions of pyrolysis were simulated, in order to observe the changes of volatile substances in a mixture of biomass/plastic in comparison to the theoretically expected values. The results of conducted measurements show that there is an increase of volatile matter, in all the mixtures and their ratios. The largest deviation of volatile matter in relation to the expected theoretical values, were observed in mixtures of sawdust beech/ polystyrene in the ratio 1:1.
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УВОД
Као резултат сталног повећања производње и потрошње пластичних материјала, долази и до константног повећања продукције отпадне пластике. Годишња производња пластике педесетих година прошлога вијека износила је око 5 милиона тона [1], док је у 2007. године та производња износила 260 милиона тона [2]. Већина пластичних материјала нису биоразградљиви, имају малу густину те је непожељно њихово одлагање на депоније [3]. Такође, одлагање на депоније уједно значи и неповратан губитак драгоцјених сировина и енергије. Увиђајући значај овога проблема, ЕУ је донијела низ Директива којима захтијева како одређен степен рециклаже и поновне употребе  оваквих материјала, тако и смањење количине отпада који заврши на депонији [4,5,6,7]. Такође, Влада Републике Српске донијела је Уредбу о управљању амбалажом и амбалажним отпадом, по угледу на важеће ЕУ Директиве, у којој се третира и проблематика отпадне пластике, те се поставља циљ од 22,5 % рециклаже отпадне пластике и даје се предност поступцима поновне употребе, рециклаже и енергетске обнове [8].
Данас постоји низ технологија за рециклажу отпадне пластике, међу којима су посебно интересантне технологије термохемијске (сировинске) рециклаже, односно процеси пиролизе. Ови процеси имају предност у односу на уобичајене процесе механичке рециклаже због могућности коришћења смјесе више различитих врста отпадне пластике, а који не морају бити претходно очишћени од других контаминаната. За за разлику од  процеса инсинерације са коришћењем топлоте, долази до знатно мање емисије отпадних гасова, а истовремено се добија вриједан производ био-уље, које се може користити као гориво или као полазна сировина у индустрији [9].
У земљама западне Европе, поред значајног напретка у пољу рециклаже, још увијек се 61 % отпадне пластике  одлаже на депоније. Преосталих 39 % се рециклује, при чему се само 2 %  (0,35 милиона тона) подвргава процесима хемијске рециклаже [9]. Званична домаћа статистика пружа увид само у количине отпадне пластике која се продукује на годишњем нивоу, док подаци о евентуалним количинама овог отпада који се подвргава процесима рециклаже нису доступни. Ипак, може се претпоставити да се ради о количинама које су далеко испод наведеног просјека у земљама западне Европе, те да већина овог отпада заврши неискоришћена, одложена на званичним депонијама отпада, у најбољем случају. Када је у питању отпадна биомаса, такође недостаје званичних података, али из доступне литературе може се констатовати да се ради о значајним количинама и потенцијалу, које су посљедица интезивне примарне и секундарне дрвопрерађивачке индустрије. Процјењује се да у овим индустријама, годишње на нивоу државе, настаје око 1.14 x 106  m3 дрвног отпада [10].
Посљедњих година, истраживања пиролизе пластике и биомасе постају све значајнија обезбјеђујући  алтернативни начин збрињавања и конверзије ових, у основи отпадних материјала, у вриједне сировине и горива. Неколико аутора у својим истраживањима показују да је могуће заједничком пиролизом, односно копиролизом, биомасе и пластике остварити одређени синергетски ефекат у погледу повећања приноса течних продуката процеса [11,12,13,14,15,16]. Међутим, истовремено неколико других аутора наводи да у својим истраживањима нису уочили, или бар не у значајном нивоу,  синергетски ефекат копиролизе пластике и биомасе [17,18,19], што отвара простор за даља истраживања и карактеизацију процеса при различитим радним условима. Оно што је карактеристично за наведена истраживања је да су спровођена, како у различитим експерименталним условима, често недовољно појашњеним, тако и у различитим типовима реактора. Исто тако, коришћене су различите врсте пластичних материјала, различите врсте биомасе, и различити релативни удјели пластике и биомасе уз различите гранулације честица. Све ово чини поређење процеса доста  сложеним. У већини истраживања, као узорак коришћени су чисти (свјеже синтетизовани) појединачни полимери или њихове смјесе, при чему су бирани или фиксни удјели појединих полимера, или је у неким истраживањима вршена и варијација овог удјела, како би се испитао оптимални удио појединих компонената, а што додатно усложњава анализу и поређење различитих система и експерименталних услова.
У овом раду, а с обзиром на горе наведене чињенице, проведена су прелиминарна истраживања могућности пиролизе и копиролизе на узорцима отпадне пластике и биомасе карактеристичне на нашим просторима. У оквиру техничке анализе наведених врста отпада, симулирани су инертни услови са циљем утврђивања садржаја укупних испарљивих материја. Испитивања су проведена како на појединачним узорцима отпадне пластике и биомасе, тако и на њиховим карактеристичним смјесама. Испарљиве материје које се ослобађају током термичке разградње органских материјала, при одређивању коксног остатка у оквиру техничке анализе, такође настају у условима процеса пиролизе гдје се дио њих након низа реакција, прије свега у гасној фази, кондезује у одговарајућем систему брзог хлађења дајући производ био-уље. 
Циљ истраживања је био да се одреди могући повећан принос испарљивих материја у испитиваним смјесама, у односу на теоријски очекиване вриједности,  које се добију рачунским путем сходно релативним удјелима компонената смјесе, односно њиховог  приноса у условима када компоненте смјесе, дакле пластика и биомаса, међусобно не реагују.
Спроведена истраживања су вршена у склопу реализације пројекта истраживања копиролизе отпадне пластике и биомасе, суфинансирана од стране Министарства науке и технологије Владе РС, те као таква служе за даљи развој постројења за пиролизу отпадних материјала.
МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА

Као материјал за истраживања коришћене су типичне врсте отпадне пластике у комуналном отпаду и то: полипропилен (PP), полиетилен високе густоће (HDPE), полистирен (PS), као и двије карактеристичне врсте отпадне биомасе у региону, пиљевина букве и пиљевина смрче. Узорци отпадне пластике припремљени су коришћењем амбалажног отпада, а за отпадну биомасу послужила је пиљевина узета на пилани у Мркоњић Граду.

Узорци су прво уситњени, хомогенизовани и ускладиштени у боце праховке. Сви узорци су сушени до константне влажности, како би се избјегао утицај варијације влажности у полазној сировини. 
Техничка анализа је проведена на појединачним узорцима смрче, букве, PP, HDPE и PS, а потом на смјесама смрче, односно букве и појединих врста пластике у масеним омјерима 1:3, 1:1 и 3:1. Праћени су сљедећи параметри: садржај влаге, пепела, коксног остатка, сагорљивих материја, испарљивих материја, те везани угљеник. Испитивања су проведена према прописима за техничку анализу чврстог горива  [20].
При одређивању укупних испарљивих материја,  узорци су загријавани и жарени на 900 °C у инертној атмосфери, односно симулирани су услови пиролизе.
Сва испитивања су проведена у Лабораторији за еколошко инжењерство на Технолошком факултету Универзитета у Бањалуци.
РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

Резултати техничке анализе узорака биомасе дати су у табели 1. Може се видјети да је приближно подједнак садржај  испарљивих материја у смрчи и букви, 86,17% и 84,26%, респективно. Садржај коксног остатка у смрчи је 13,83%, а у букви 15,74%, што одговара приближно једнаким садржајима целулозе и лигнина у смрчи и букви, с тим што лигнин при термичкој разградњи даје 1,5 пута више коксног остатка него целулоза [21]
`Табела 1. Резултати техничке анализе пиљевине смрче и букве.

	Параметар
	Смрча
	Буква

	Садржај влаге, %
	20,04
	18,26

	Садржај пепела, %
	3,19*
	2,37*

	Коксни остатак, %
	13,83*
	15,74*

	Везани угљеник, %
	10,64*
	13,37*

	Сагорљиве материје, %
	96,81*
	97,63*

	Испарљиве материје, %
	86,17*
	84,26*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Резултати техничке анализе испитиваних врста пластике дати су у табели 2. Видљиво је  постојање одређеног, иако минималног, садржаја пепела код свих испитиваних узорака пластике, и то код PP 0,80%, HDPE 0,54% и код PS 0,23%. Ово је карактеристично за отпадну пластику, с обзиром да „чисте“ пластике немају у себи минералних материја, па сагоријевају без остатка. Пошто се ради о производима од пластике намијењених употреби у домаћинству, у пластичне масе се за вријеме процеса производње додају  различити адитиви за боју минералне природе, а такође могућа је и контаминација приликом самог кориштења овог амбалажног материјала. Због свега наведеног садржај волатила није 100%, већ је у HDPE 99,20%, у PP 99,46%, а у PS 99,77%. Влаге и везаног угљеника није било.
Табела 2. Резултати техничке анализе полипропилена (PP), полиетилена високе густоће (HDPE) и полистиренa (PS).

	Параметар
	PP
	HDPE
	PS

	Садржај влаге, %
	0,00
	0,00
	0,00

	Садржај пепела, %
	0,80*
	0,54*
	0,23*

	Коксни остатак, %
	0,80*
	0,54*
	0,23*

	Везани угљеник, %
	0,00*
	0,00*
	0,00*


	Сагорљиве материје, %
	99,20*
	99,46*
	99,77*

	Испарљиве материје, %
	99,20*
	99,46*
	99,77*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Према истраживању са Норвешког универзитета за науку и технологију, принос испарљивих горљивих материја биомасе зависи од претходне обраде сировине, али у првом реду од биљне врсте која се користи [22]. Хемијски прерађена биомаса, у смислу добијеног производа на бази целулозе, има мање од 1% лигнина у себи, док механички прерађена биомаса у себи има око 26% хемицелулозе и 28% лигнина. Садржај пепела варира од 1% у биљним врстама и папиру за штампу, до 28% у картонском папиру, а везани угљеник се креће од 10% у папиру за штампу и биљним врстама до 5%  у картону, што има знатан утицај на принос волатила. Учешће кисеоника у тим сировинама се креће око 45%, а то драстично умањује топлотну моћ продуката који настају пиролизом. С друге стране пластика је састављена искључиво од угљеника и водоника и њена топлотна моћ је 2-4 пута већа од просјечне топлотне моћи испитиваних узорака биомасе. Неорганске материје у пластици нема, а такође нема ни кокса што гарантује висок принос волатила. Јачина С-С везе износи 347 kJ/mol, a C-H везе износи 471 kJ/mol из чега произилази да ће у контролисаним условима, увијек пуцати слабија С-С веза уз настајање краћих угљоводоничних ланаца. На термичку разградњу утиче врста субституента који се налази на полиолефинским костурима, па се тако PS лакше разлаже од осталих пластика. У табели 3 дате се вриједности техничке анализе узорака смрче и папира, те узорака HDPE, PP, PS и PVC-а као представника пластике, према наведеном истраживању [22]. Kao што се може примијетити, дате вриједности потврђују резултате наших истраживања (табела 1, табела 2).
Табела 3. Техничка анализа неких узорака биомасе и пластика [22].
	Узорак
	Волатили (%)
	Везани угљеник (%)
	Пепео (%)

	Новински папир
	88,5
	10,5
	1,0

	Картон
	84,7
	6,5
	8,4

	Рециклирани п.
	73,6
	6,4
	20,2

	Масни п.
	67,3
	4,7
	28,0

	Смрча
	89,6
	10,2
	0,2

	HDPE
	100,0
	0,0
	0,0

	LDPE
	100,0
	0,0
	0,0

	PP
	100,0
	0,0
	0,0

	PS
	99,8
	0,2
	0,0

	PVC
	94,8
	4,8
	0,4


Резултати техничке анализе одговарајућих смјеса смрче, букве, PP, HDPE и PS, представљени су у табелама 4-9. Сврха овог испитивања је била да се утврди оптималан однос неке дрвне биомасе и пластика, ради што бољег приноса горљивих испарљивих материја, као и да се испитају евентуалне промјене садржаја испарљивих материја у односу на теоријски очекиване вриједности. 
Табела 4. Резултати техничке анализе мјешавине смрче и полипропилена (PP) у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Смрча и  PP, (1:3)
	Смрча и  PP, (1:1)
	Смрча и  PP, (3:1)

	Садржај влаге, %
	5,01
	10,02
	15,03

	Садржај пепела, %
	  0,74
	  1,70*
	  2,26*

	Коксни остатак, %
	  1,54*
	  4,99*
	10,78*

	Везани угљеник, %
	  0,80*
	  3,29*
	  8,52*

	Сагорљиве материје, %
	99,26*
	98,30*
	97,74*

	Испарљиве материје, %
	98,46*
	95,01*
	89,22*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Табела 5. Резултати техничке анализе мјешавине смрче и полиетилена високе густоће (HDPE) у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Смрча и HDPE, (1:3)
	Смрча и HDPE, (1:1)
	Смрча и HDPE, (3:1)

	Садржај влаге, %
	5,01
	10,02
	15,03

	Садржај пепела, %
	  1,00*
	  1,35*
	  3,94*

	Коксни остатак, %
	  1,42*
	  3,82*
	  8,59*

	Везани угљеник, %
	  0,42*
	  2,47*
	  4,65*

	Сагорљиве материје, %
	99,00*
	98,65*
	96,06*

	Испарљиве материје, %
	98,58*
	96,18*
	91,41*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Табела 6. Резултати техничке анализе мјешавине смрче и полистиренa (PS) у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Смрча и PS, (1:3)
	Смрча и PS, (1:1)
	Смрча и PS, (3:1)

	Садржај влаге, %
	5,01
	10,02
	15,03

	Садржај пепела, %
	  0,50
	  1,30*
	  1,74*

	Коксни остатак, %
	  0,51*
	  5,42*
	  8,00*

	Везани угљеник, %
	  0,01*
	  4,12*
	  6,26*

	Сагорљиве материје, %
	99,50*
	98,70*
	98,26*

	Испарљиве материје, %
	99,50*
	94,58*
	92,00*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Табела 7. Резултати техничке анализе мјешавине букве и PP у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Буква и  PP, (1:3)
	Буква и  PP, (1:1)
	Буква и  PP, (3:1)

	Садржај влаге, %
	4,57
	9,13
	13,70

	Садржај пепела, %
	   1,14*
	  1,49*
	  1,97*

	Коксни остатак, %
	   1,84*
	  4,29*
	  8,86*

	Везани угљеник, %
	   0,70*
	   2,80* 
	  6,89*

	Сагорљиве материје, %
	98,86*
	98,51*
	98,03*

	Испарљиве материје, %
	98,16*
	95,71*
	91,14*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Табела 8. Резултати техничке анализе мјешавине букве и HDPE у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Буква и HDPE, (1:3)
	Буква и HDPE, (1:1)
	Буква и HDPE, (3:1)

	Садржај влаге, %
	4,57
	9,13
	13,70

	Садржај пепела, %
	  0,64
	  1,27*
	  1,94*

	Коксни остатак, %
	  0,75*
	  3,17*
	  6,55*

	Везани угљеник, %
	  0,11*
	  1,90*
	  4,61*

	Сагорљиве материје, %
	99,36*
	98,73*
	98,06*

	Испарљиве материје, %
	99,25*
	 96,83*
	93,45*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Табела 9. Резултати техничке анализе мјешавине букве и PS у омјерима 1:3, 1:1 и 3:1.

	Параметар
	Буква и PS, (1:3)
	Буква и PS, (1:1)
	Буква и PS, (3:1)

	Садржај влаге, %
	4,57
	9,13
	13,70

	Садржај пепела, %
	  0,60*
	  1,20*
	  2,14*

	Коксни остатак, %
	  0,69*
	  2,29*
	  7,40*

	Везани угљеник, %
	  0,09*
	  1,09*
	  5,27*

	Сагорљиве материје, %
	99,40*
	98,80*
	97,86*

	Испарљиве материје, %
	99,31*
	97,71*
	92,60*


* Вриједности се односе на апсолутно суве узорке.
Највећи садржај горивих испарљивих материја (волатила) имају сљедеће смјесе: смрча и PS (1:3) 99,5%, буква и PS (1:3) 99,31%, те буква и HDPE (1:3) преко 99,25%. Најмањи садржај има мјешавина смрче и полипропилена (3:1), а он износи 89,22%.  Ради боље прегледности, садржај волатила у испитиваним материјалима и њиховим смјесама су представњени на слици 1.
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Слика 1. Садржај горивих испарљивих материја у испитиваним узорцима.
Уочљиво је да највеће садржаје волатила показују смјесе биомаса/пластика 1:3, потом 1:1, а најмање 1:1. Ово је било и за очекивати, а с обзиром да испитивани пластични материјали имају далеко већи садржај волатила (преко 99% - табела 2), у односу на садржај волатила смрче и букве, 86,17% и 84,26%, респективно (табела 1). Међутим, посебно је интересантно поредити садржаје волатила у испитиваним смјесама са очекиваним (теоријским) вриједностима, које се добију рачунским путем сходно релативним удјелима компонената смјесе и њиховог одговарајућег приноса волатила при испитивању чистих узорака, односно према формули:
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gдје су: fB , fP -масени удијели биомасе и пластика у смјеси;  gB,, gP -приноси волатила при испитивању чистих узорака биомасе и пластике;  mB , mP - масе сувих узорака биомасе и пластике у смјеси.
У табели 10, дате су теоријске и експерименталне вриједности волатила у испитиваним смјесама биомасе и пластике. Могу су уочити одступања од неколико процената, при чему  све испитиване смјесе показују веће експерименталне вриједности волатила од теоријских вриједности. Највећа одступања  садржаја испарљивих материја, у односу на теоријски очекиване вриједности, уочена су  код смјесе пиљевина букве/полиситрен, у омјеру 1:1. Теоријски очекивана вриједност, за дату смјесу 1:1, износи 91,98 % док је експериментално добијена вријеност од 97,71 %. 

Табела 10.  Теоријске и експерименталне вриједности испарљивих материја у испитиваним узорцима

	Узорци
	Теоријске

вриједности волатила, %
	Експерименталне вриједности волатила, %

	Смрча и PP (1:3)
	95,95
	98,46

	Смрча и PP (1:1)
	92,83
	95,01

	Смрча и PP (3:1)
	89,48
	89,22

	Смрча и HDPE (1:3)
	96,15
	98,58

	Смрча и HDPE (1:1)
	92,95
	96,18

	Смрча и HDPE (3:1)
	89,72
	91,41

	Смрча и PS (1:3)
	96,47
	99,50

	Смрча и PS (1:1)
	92,89
	95,48

	Смрча и PS (3:1)
	89,79
	92,00

	Буква и PP (1:3)
	95,37
	98,16

	Буква и PP (1:1)
	91,57
	95,71

	Буква и PP (3:1)
	88,35
	91,14

	Буква и HDPE (1:3)
	95,66
	99,25

	Буква и HDPE (1:1)
	91,85
	96,83

	Буква и HDPE (3:1)
	88,14
	93,45

	Буква и PS (1:3)
	95,70
	99,31

	Буква и PS (1:1)
	91,98
	97,71

	Буква и PS (3:1)
	88,51
	92,60


Према резултатима TGA испитивања код пиролизе комерцијалних (чистих) полимера: полиетилена ниске густоће (LDPE), HDPE, PP и честица пиљевине кинеског бора, показују да се честиве пиљевине термички разграђују на нижим температурама (у интервалу 292 - 480°C), у односу на испитиване полимере (HDPE 477-521°C; LDPE 438 – 509°C; 447-503°C) [23] . Иста истраживања су спроведена и на смјесама пиљевина/HDPE - 30:70,  пиљевина/LDPE - 55:45 и пиљевина/PP - 30:70, те је уочено снижење температуре почетка термичке разградње наведених смјеса у односу на чисте полимере. Надаље, анализира  се губитак масе прилоком TGA испитивања чистих узорака и наведених смјеса, те се уочава повећање овог губитка  масе од 6-12% у интервалу од 530 - 650°C, те се потврђује синергетски ефекат за наведене смјесе [23].  Ово је у складу и са нашим испитивањима (табела 10), која су спровођена при другим условима (термичка разградња на 900°C), на другим смјесама и са узорцима отпадне пластике. Такође, у прилог овоме иду и резултати TGA испитивања копиролизе смјесе пластике HDPE/PP/PET (1:1:1) са биомасом у различитим омјерима (биомаса/пластика - 9 : 1, 3 : 1, 1 : 1, 1 : 3) ), [24].  И у тим истраживањима уочава се повећање губитка  масе и то од 15-50% , на температурама око 450°C, за различите смјесе.
Сам механизам синергетског ефекта који се јавља током копиролизе биомасе и пластике, још увијек није потпуно разјашњен. Међутим, често се наводи да се пиролиза пластике одвија на нешто нижој температури, због каталитичког дејства формираног кокса из биомасе [23]. Наиме, ако се узме да се термичка деградације полиолефина одвија по радикалском механизму (иницијација, пропагација и терминација радикала), може се претпоставити да у почетној фази деградације полимерних ланаца пластике, у присуству биомасе чија је деградација већ отпочела на нижим температурама, компоненте биомасе изазивају формирање радикала, који даље учествују у кидању полимерних ланаца. Додатно, претпоставља се да атоми водоника прелазе са макромолекула пластичних маса на формиране радикале макромолекула биомасе, те се успоставља њихова стабилизација, тј. не долази до даљих разлагања насталих  једињења, односно секундарних и терцијарних реакција, које смањују принос био-уља. Коначно, ово се огледа у већем приносу био-уља насталог од биомасе у односу на принос при пиролизи чисте биомасе [11,12,13]
ЗАКЉУЧАК

На основу проведених истраживања симулиране пиролизе на узорцима отпадне биомасе  (пиљевина смрче и букве), типичних врста отпадне пластике ( PP, HDPE, PS), и њихових смјеса, могу се истаћи сљедећи закључци:
· Смрча и буква као дрвна биомаса и пластични отпад (PP, HDPE и РS) због високог садржаја волатила представљају значајну сировину за поступак пиролизе;

· Испитиване врсте отпадне биомасе и пластике могу се мијешати уз веома добар оптималан принос сагорљивих испарљивих материја;
· Експериментално добијене вриједности укупних испарљивих материја у свим испитиваним смјесама биомаса/пластика су веће од очекиваних теоријских вриједности, те се претпоставља да долази до интеракције честица биомасе и пластике, тј синергетског ефекта у датим смјесама;
· Највеће одступање  садржаја испарљивих материја у односу на теоријски очекиване вриједности, односно  најзначајнији принос, уочен је  код смјесе пиљевина букве/PS, у омјеру 1:1. Теоријски очекивана вриједност, за дату смјесу 1:1, износи 91,98 %, а експериментално добијена вриједност је 97,71 %.
· За успјешно вођење процеса, са становишта добијања жељених продуката, од изузетне важности је познавање механизама термохемијске разградње датих једињења, као и дефинисање перформанси процеса;
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