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pirolizy opon do zastosowania jako pigmentu lub
wypekiacza w przemysle produkeji polimerow
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Przedmiotem projektu jest opracowanie technologii modyfikacji
karbonizatu popirolitycznego pochodzqcego z termicznej
dekompozycji opon. Modyfikowany karbonizat ma by¢
wartosciowym surowcem do wykorzystania w przemysle
polimerowym, z nastawieniem na dwa gtéwne zastosowania: jako
pigment do regranulatow z termoplastow poddawanych
recyklingowi oraz jako wypetniacz w materiatach gumowych.
Innowacja projektu obejmuje zaréwno innowacje technologicznq jakqg
jest sposob modyfikacji karbonizatu, jak i innowacje produktowaq,
gdyz otrzymywane produkty bedq nowym wyrobem handlowym.
Innowacja technologiczna opiera sie na zastosowaniu rozwiqgzania
technologicznego, ktore lqczy oczyszczanie oraz waloryzacje
karbonizatu popirolitycznego. Zastosowane zostang metody fizyczne
(magnetyczne oczyszczenie karbonizatu ze stalowych elementéw
opony) oraz metody termochemicznych, polegajqgce na dziataniu
aktywatorem np. ditlenkiem wegla na rozgrzany karbonizat celem
poprawy jego jakosci, tj. zwiekszenia rozwiniecia powierzchni i
nadania mu wilasciwosci charakterystycznych dla pigmentéw oraz
wypetniaczy.

Innowacje produktowq stanowiq koncowe produkty: pigment i
wypeiniacz pochodzqcy z modyfikowanego karbonizatu, ktore
jakosciq nie odbiegajq od produktow komercyjnych na rynku. Tym
samym stanowiq one atrakcyjny surowiec np. w przemysle
polimeréw. Warto podkreslié, iz rezultaty projektu umozliwiq
zagospodarowanie produktu ubocznego powstajqcego w procesie
pirolizy opon nadajqgc mu wartosé rynkowq. Rozwiqzanie uzyskane
podczas realizacji projektu wplynqg na zyski przedsiebiorstwa i
umozliwiq efektywngq eksploatacje instalacji do pirolizy opon, ktéra
stuzy do recyklingu odpadéw gumowych.
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- opracowanie innowacyjnej technologii modyfikacji karbonizatéw z pirolizy opon celem produkcji
pigmentu do regranulatéw oraz wypetniacza do materiatéw gumowych,

- wdrozenie nowego innowacyjnego wyrobu jakim jest pigment pochodzacy z modyfikowanego
karbonizatu z pirolizy opon bedgacy dodatkiem w produkcji regranulatéw polimerowych,

- wdrozenie nowego innowacyjnego wyrobu jakim jest wypetniacz pochodzacy z modyfikowanego
karbonizatu z pirolizy opon majgcy zastosowanie w produkcji materiatéw gumowych i obnizajgcy ich koszt
produkcji.

Osiggniecie zatozonych celéw wptynie korzystnie na:

-poprawe bilansu ekonomicznego pirolizy opon prowadzonej w firmie ETR Sp. z 0.0., poprzez modyfikacje
produktu ubocznego pirolizy do petnowartosciowych produktdw komercyjnych,

- poszerzenie dziatalnosci firmy poprzez wprowadzenie do jej oferty nowych innowacyjnych produktéw
(pigment do regranulatéw oraz wypetniacz do materiatéw gumowych).

Tabela 13. Zdjecia SEM powierzchni karbonizatow.
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Tabela 14. Zdjecia SEM powierzchni karbonizatow.

400°C 500°C 600°C

Atomic percentage
Atomic percentage

C 52.58% Weight percentage

0 32.81% c 56.76 % C 83.97 %
s Wsarx Zn 28.18% Zn 7.66 %

n J432%

s 3.88% S 12.76 % S 7.07 %

Al 051% Si 1.47 % Si 0.93 %

Ca 0.50% Ca 0.83 % Cd 0.3?%

Mg  0.00%

CBpl_guma
CBp2_guma

CBp3_guma

CBp4_guma

Rysunek 2. Wyglad prébek polimerowych.
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Rysunek 28. Wyglad prébek polietylenowych po badaniu wytrzymatosci na rozcigganie.

Surowce wykorzystano do otrzymania dwoch rodzajéw tworzyw polimerowych: gumy
oraz polietylenu. Celem wykonanych prac byto okreslenie potencjatu aplikacyjnego sadzy
popirolitycznej w ukfadach polimerowych. Sadza w omawianych materiatach petnita dwie
funkcje:

. gtéwna: pigment w gumie i PE
. dodatkowa: tani wypetniacz w gumie

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sadza popirolityczna moze
by¢ stosowana zaréwno w mieszankach gumowych jak i uktadach PE. Wszystkie otrzymane
materiaty charakteryzowaty sie dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi. W zaleznosci od
potencjalnego zastosowania istnieje mozliwos¢ dostosowania wtasciwosci do okreslonego
zastosowania. Jest to widoczne w szczegélnosci dla mieszanek gumowych. W niniejszym
raporcie przedstawiono wyniki dla mieszanek gumowych zawierajagcych w 100% sadze
popirolityczng. Dodatkowo warto bra¢ pod uwage szerokie zastosowanie produktow
gumowych: najwyzsza jakos¢ wymagana jest w produkcji opon samochodowych z uwagi na
naprezenia, zmienne warunki atmosferyczne jakim sg poddawane w czasie eksploatacji.
Natomiast produkty typu odbojniki, wycieraczki mogg zawiera¢ znaczne wieksze ilosci
wypetniaczy i dzieki temu stanowig potencjalne przyszte zastosowanie dla karbonizatu z pirolizy
opon samochodowych.

W  przypadku prébek polietylenowych zaobserwowano niewielkie pogorszenie
wtasciwosci w poréwnaniu z materiatem otrzymanym z komercyjnym pigmentem.
W wiekszosci badan, materiaty z sadzg wykazywaty lepsze witasciwosci (w szczegdlnosci OIT).
Odpornosci na utlenianie materiatéw polimerowych jest bardzo waznym aspektem, poniewaz
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determinuje ona zmiane wtasciwosci mechanicznych gotowych wyrobdéw w czasie rzeczywistej
eksploatacji. Dodatkowo stwierdzono, ze kolor materiatu zalezny jest od stopnia rozdrobnienia
sadzy. Na efekt wizualny nie wptywa znaczgco modyfikacja sadzy (oprdécz rozdrobnienia).
Wszystkie materiaty oprocz CBp3 PE (ze wzgledu na duzy rozmiar ziarna sadzy) miaty
zadowalajgcy jednorodny kolor.

Podsumowujgc, sadza popirolityczna moze zastgpi¢ komercyjne pigmenty oraz
wypetniacze (w przypadku mieszanek gumowych). Wtasciwosci gotowych wyrobéw mozna
dostosowac potrzeb klienta.

2.1. Otrzymane materiaty gumowe poréwnanie

Wzorzec dodatek czern zelazowa

Guma dodatek CHAR
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2.1. Otrzymane produkty z tworzyw sztucznych poréwnanie:

Wzorzec bez dodatkéw pigmentow

Produkt z dodatkiem sadzy N550

Produkt z dodatkiem CHAR
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Badania zostaty wykonane w ramach realizacji projektu Bon na innowacje: Opracowanie technologii recyklingu
materiatowego poprzez modyfikacje karbonizatu uzyskiwanego z pirolizy opon do zastosowania jako pigmentu lub
wypetniacza w przemysle produkcji polimerow.
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POTWIERDZENIE WYKORZYSTANIA KARBONIZATU JAKO BARWNIKA MATERIALOW
POLIMERYCHYCH

W celu sprawdzenia mozliwoséci wykorzystania karbonizatu ;ako barwnlka matcriaww
pohmmych przygotowano produkt z wykorzystaniem reg poliety g
i dodatku barwnika w postaci sadzy pomrdnymoj

w lym eelu 10 probke z pirolizy opon samochodowych

lowej, ktdra zoslala zmnolona i wygrzana w temperaturze
800°C. Na Vi analizy organolepty Ze otrzymany produkt nie réznit
si¢ znaczaeo od tych wykonanych 1q sama techmkq z komercyjnym pigmentem (sadza
techniczna). Uzyskane probki mialy pdnomdny kolor i byty homogemczna

W przeprowadzon

ych testach wk ﬁzyk ye ryk 29
materiaty z karboni popirolity y Yy y SlQ $ciwos
szczegolnosci dotyczacymi odpomoSd tleniani 2(deg 7| * ‘yjne]) Proces ten

R ria dodod h czasie

Na podshwlo przeprowadzonych badaf mozna s(wlordzié 2e Karbonizat moze by¢
stosowany jako barwnik dia materiatéw polimerowych.

NovaPUR Sp. z

80-233 Gdarisk, ul. Nlnmvua 112

REGON 221972864, KRS 0000434615 K: Za&zqdu
NIP 9571070961 &vﬁmyk
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POTWIERDZENIE WYKORZYSTANIA KARBONIZATU JAKO WYPELNIACZA
MATERIALOW POLIMERYCHYCH

W celu sprawdzenia mozliwosci wykorzystania karbonizatu jako wypelniacza
materialéw polimerowych, przygotowano produkt z wykorzystaniem gumy | dodatku
wypeiniacza popirolitycznej.

wpochdudzy
W tym celu WWWWWWMM
karbonizatu po pirolizie opon ) wygrzang w
temperaturze 800°C.

Nastepnie przeprowadzono testy wiasciwosdci fizyko-mechanicznych, na podstawie
ww.uwmmmnwm




