
 

Opracowanie technologii recyklingu materiałowego 
poprzez modyfikację karbonizatu uzyskiwanego z 
pirolizy opon do zastosowania jako pigmentu lub 
wypełniacza w przemyśle produkcji polimerów  
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Przedmiotem projektu jest opracowanie technologii modyfikacji 
karbonizatu popirolitycznego pochodzącego z termicznej 
dekompozycji opon. Modyfikowany karbonizat ma być 
wartościowym surowcem do wykorzystania w przemyśle 
polimerowym, z nastawieniem na dwa główne zastosowania: jako 
pigment do regranulatów z termoplastów poddawanych 
recyklingowi oraz jako wypełniacz w materiałach gumowych. 
Innowacja projektu obejmuje zarówno innowację technologiczną jaką 
jest sposób modyfikacji karbonizatu, jak i innowację produktową, 
gdyż otrzymywane produkty będą nowym wyrobem handlowym. 
Innowacja technologiczna opiera się na zastosowaniu rozwiązania 
technologicznego, które łączy oczyszczanie oraz waloryzację 
karbonizatu popirolitycznego. Zastosowane zostaną metody fizyczne 
(magnetyczne oczyszczenie karbonizatu ze stalowych elementów 
opony) oraz metody termochemicznych, polegające na działaniu 
aktywatorem np. ditlenkiem węgla na rozgrzany karbonizat celem 
poprawy jego jakości, tj. zwiększenia rozwinięcia powierzchni i 
nadania mu właściwości charakterystycznych dla pigmentów oraz 
wypełniaczy. 
 
 
 
 
 
 
Innowację produktową stanowią końcowe produkty: pigment i 
wypełniacz pochodzący z modyfikowanego karbonizatu, które 
jakością nie odbiegają od produktów komercyjnych na rynku. Tym 
samym stanowią one atrakcyjny surowiec np. w przemyśle 
polimerów. Warto podkreślić, iż rezultaty projektu umożliwią 
zagospodarowanie produktu ubocznego powstającego w procesie 
pirolizy opon nadając mu wartość rynkową. Rozwiązanie uzyskane 
podczas realizacji projektu wpłyną na zyski przedsiębiorstwa i 
umożliwią efektywną eksploatację instalacji do pirolizy opon, która 
służy do recyklingu odpadów gumowych. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
CEL PROJEKTU 
 
 
- opracowanie innowacyjnej technologii modyfikacji karbonizatów z pirolizy opon celem produkcji 
pigmentu do regranulatów oraz wypełniacza do materiałów gumowych, 
- wdrożenie nowego innowacyjnego wyrobu jakim jest pigment pochodzący z modyfikowanego 
karbonizatu z pirolizy opon będący dodatkiem w produkcji regranulatów polimerowych, 
- wdrożenie nowego innowacyjnego wyrobu jakim jest wypełniacz pochodzący z modyfikowanego 
karbonizatu z pirolizy opon mający zastosowanie w produkcji materiałów gumowych i obniżający ich koszt 
produkcji. 
Osiągnięcie założonych celów wpłynie korzystnie na: 
-poprawę bilansu ekonomicznego pirolizy opon prowadzonej w firmie ETR Sp. z o.o., poprzez modyfikację 
produktu ubocznego pirolizy do pełnowartościowych produktów komercyjnych, 
- poszerzenie działalności firmy poprzez wprowadzenie do jej oferty nowych innowacyjnych produktów 
(pigment do regranulatów oraz wypełniacz do materiałów gumowych). 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 13. Zdjęcia SEM powierzchni karbonizatów. 
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Tabela 14. Zdjęcia SEM powierzchni karbonizatów. 
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Rysunek 2. Wygląd próbek polimerowych. 



 

 
 
Rysunek 28. Wygląd próbek polietylenowych po badaniu wytrzymałości na rozciąganie.  
 
 

Surowce wykorzystano do otrzymania dwóch rodzajów tworzyw polimerowych: gumy 
oraz polietylenu. Celem wykonanych prac było określenie potencjału aplikacyjnego sadzy 
popirolitycznej w układach polimerowych. Sadza w omawianych materiałach pełniła dwie 
funkcje: 

 
• główna: pigment w gumie i PE 
• dodatkowa: tani wypełniacz w gumie 

 
Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że sadza popirolityczna może 

być stosowana zarówno w mieszankach gumowych jak i układach PE. Wszystkie otrzymane 
materiały charakteryzowały się dobrymi właściwościami mechanicznymi. W zależności od 
potencjalnego zastosowania istnieje możliwość dostosowania właściwości do określonego 
zastosowania. Jest to widoczne w szczególności dla mieszanek gumowych. W niniejszym 
raporcie przedstawiono wyniki dla mieszanek gumowych zawierających w 100% sadzę 
popirolityczną. Dodatkowo warto brać pod uwagę szerokie zastosowanie produktów 
gumowych: najwyższa jakość wymagana jest w produkcji opon samochodowych z uwagi na 
naprężenia, zmienne warunki atmosferyczne jakim są poddawane w czasie eksploatacji. 
Natomiast produkty typu odbojniki, wycieraczki mogą zawierać znaczne większe ilości 
wypełniaczy i dzięki temu stanowią potencjalne przyszłe zastosowanie dla karbonizatu z pirolizy 
opon samochodowych. 

W przypadku próbek polietylenowych zaobserwowano niewielkie pogorszenie 
właściwości w porównaniu z materiałem otrzymanym z komercyjnym pigmentem.  
W większości badań, materiały z sadzą wykazywały lepsze właściwości (w szczególności OIT). 
Odporności na utlenianie materiałów polimerowych jest bardzo ważnym aspektem, ponieważ 



 
determinuje ona zmianę właściwości mechanicznych gotowych wyrobów w czasie rzeczywistej 
eksploatacji. Dodatkowo stwierdzono, że kolor materiału zależny jest od stopnia rozdrobnienia 
sadzy. Na efekt wizualny nie wpływa znacząco modyfikacja sadzy (oprócz rozdrobnienia). 
Wszystkie materiały oprócz CBp3_PE (ze względu na duży rozmiar ziarna sadzy) miały 
zadowalający jednorodny kolor. 

Podsumowując, sadza popirolityczna może zastąpić komercyjne pigmenty oraz 
wypełniacze (w przypadku mieszanek gumowych). Właściwości gotowych wyrobów można 
dostosować potrzeb klienta. 
 

2.1. Otrzymane materiały gumowe porównanie 

Wzorzec dodatek czerń żelazowa 

 
Guma dodatek CHAR 

 

 



 
2.1. Otrzymane produkty z tworzyw sztucznych porównanie: 

Wzorzec  bez dodatków pigmentów 

 
Produkt z dodatkiem sadzy N550 

 

Produkt z dodatkiem CHAR 

 

 



 
 

 

 



 

 

 

Potwierdzenie wykonania próbek_ włączenie użytkownika końcowego 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 


