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The time-dependent quantitative analysis of a polytetrafluoroethylene pyrolysis 
product stream by inline FTIR spectroscopy. Depolymerisation of polytetrafluoroethylene 
(PTFE) produces a mixture of fluorocarbons which may include tetrafluoroethylene, 
hexafluoropropylene, octafluorocyclobutane and perfluoroisobutene. A real-time analysis 
technique that uses inline FTIR for the quantification of these PTFE depolymerisation products 
was developed by implementing the Beer-Lambert equation to determine the absorbance 
contribution of each component over all recorded wavelengths.

Fluoorpolimere is bekend as een van die belangrikste kunsmatige materiale in die wetenskap en 
nywerheid. Die ster van alle industriële fluoorpolimere is politetrafluoroetileen (PTFE), vanweë 
sy wye verskeidenheid van buitengewone en unieke eienskappe wat chemiese onreaktiwiteit, 
onoplosbaarheid en ’n omvattende reeks werkstemperature insluit. PTFE het ’n baie hoë 
beraamde molekulêre gewig wat lei tot ’n hoë smeltviskositeit. Omdat PTFE weens sy hoë 
smeltviskositeit nie tydens verhitting smelt nie, kan die gewone vormingsprosesse nie gebruik 
word om PTFE-produkte te produseer nie. PTFE-produkte moet meganies gemasjineer word 
vanuit ’n blok PTFE, wat lei tot ’n groot hoeveelheid PTFE-afval. Een van die belowendste 
metodes van PTFE-herwinning is die depolimerisasie daarvan om hoëwaarde-gasprodukte te 
produseer.

Die depolimerisasie van PTFE produseer ’n mengsel van fluoorkoolstowwe wat tetrafluooretileen, 
heksafluoorpropileen, oktafluoorsiklobutaan en perfluoorisobuteen insluit. Hoë opbrengs van 
die kommersieel belangrike tetrafluooretileen, heksafluoorpropileen en oktafluoorsiklobutaan 
kan uit die depolimerisasie van afval-PTFE verkry word. Depolimerisasie word oor die algemeen 
as ’n enkelladingproses onder hoë vakuumtoestande uitgevoer, waar die produkstrome met 
behulp van gaschromatografie (GC) ontleed word. Deurlopende industriële depolimerisasie van 
PTFE vereis streng prosesparameterbeheer om optimale produkopbrengs te bereik; dit is hoogs 
afhanklik van die werklike tydkennis van die produkverspreiding. Oor die algemeen is die GC-
tegniek te stadig om hier te gebruik, aangesien daar slegs monsters aan die einde van elke lopie 
geneem kan word.

’n Werklike tydontledingstegniek vir die kwantifisering van tetrafluooretileen, heksafluoor-
propileen, oktafluoorsiklobutaan en perfluoorisobuteen is ontwikkel deur ’n inlyn-FTIR te 
gebruik. Vir hierdie kwantifiseringstegniek was dit nodig om gemoduleerde FTIR-spektra vir 
elke moontlike komponent in die produkgas te bepaal, aangesien daar ’n gebrek aan akkurate 
literatuur is. Die golfgetal en piekintensiteit-datapunte wat die betrokke komponentgas se 
FTIR-spektra beskryf, is vir elke komponent bepaal. Die gemoduleerde FTIR-produkspektra 
is hieruit gegenereer deur ’n som van Voigt-funksies toe te pas. Die Beer-Lambert-vergelyking 
is gebruik om die absorbansiebydrae te bereken van elke komponent in die produkstroom vir 
alle aangetekende golflengtes. Hierdie FTIR-kwantifiseringstegniek bestaan uit twee stappe: ’n 
kalibrasiestap en ’n onbekende monsterkonsentrasie-bepalingstap. Tydens die kalibrasiestap is 
die enkellading-depolimerisasieproses gebruik om eksperimentele produkspektra te genereer 
by verskillende bedryfstoestande. Hierdie eksperimentele spektra is in die individuele 
komponentspektra geskei deur die gemoduleerde spektra te gebruik. Dié proses is ’n iteratiewe 
een omdat die eksperimenteel bepaalde spektra gebruik moet word om die akkuraatheid van die 
gemodelleerde spektra te verbeter. Die konsentrasie van elke komponent teenwoordig, is deur 
GC-ontleding bepaal. Vanuit bogenoemde kan die Beer-Lambert-absorbansiekoëffisiënt vir elke 
betrokke produkgas bepaal word. Hierdie absorbansiekoëffisiënte word dan deurlopend tydens 
die onbekende monsterkonsentrasie-bepalingstap toegepas om die onbekende depolimerisasie-
produkstroomkonsentrasies te bepaal. Die berekende produkstroomkonsentrasies word deur 
GC-ontleding geverifieer. 
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