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Wprowadzenie

Problem rosngcego zanieczyszczenia srodowiska na skutek wzmozonej dziatalnosci prze-
mysltowej jest przedmiotem uwagi na calym $wiecie. Mozliwosci odzysku i recyklingu odpa-
dow w réznych sektorach gospodarki sa wielorakie, a konkretne technologie s3 rozszerzane
i udoskonalane. W niniejszej monografii przedstawiono wyniki prac badawczych i wdroze-
niowych obejmujacych nowoczesne technologie recyklingu materiatowego, prowadzonych na
Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej.

W rozdziale 1 oméwiono badania termomechanicznej regeneracji/dewulkanizacji przy
uzyciu wytlaczarek jedno- i dwuslimakowych, prowadzone w Katedrze Technologii Polime-
réw. Zastosowanie regeneracji ciaglej odpadéw gumowych umozliwia znaczne skrdocenie cza-
su trwania procesu w poréwnaniu ze starszymi, periodycznymi metodami dewulkanizacji.
Dewulkanizacja ciggta przy uzyciu wyttaczarki dwuslimakowej jest stosunkowo nowg forma
recyklingu materialowego, ktéra wymaga okreslenia zaleznosci miedzy parametrami prze-
tworstwa a wlasciwo$ciami otrzymanych regeneratéw gumowych.

W rozdziale 2 opisano kompozytowe materialy poliuretanowo-gumowe, majace dobre
wlasciwosci uzytkowe, wynikajace z wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie polaczonej z duza
elastycznoécig i odpornoscia na $cieranie oraz na rozpuszczalniki, oleje i smary. Zalete wla-
$ciwosci tej grupy polimerdw stanowi przede wszystkim to, Ze majg one budowe segmentowy
i strukture domenowa. Scharakteryzowano dwie grupy opracowanych w Katedrze Technolo-
gii Polimeréw poliuretanowo-gumowych materialéw wytwarzanych z prepolimeréw ureta-
nowych, zawierajacych wolne grupy izocyjanianowe, i recyklatéw gumowych, zastosowanych
w roznej ilosci, zmienianej w zakresie 10-90% masowych. Pierwsza grupa opracowanych
materialéw jest wytwarzana i przetwarzana przy uzyciu specjalistycznych agregatéw dozuja-
co-mieszajacych i zasad technologii formowania polimeryzacyjnego oraz techniki reaktywne-
go odlewania lub wtrysku (RIM, RRIM), w ktérych proces ich otrzymywania jest potaczony
z jednoczesnym formowaniem okreslonych artykuléw technicznych i wyrobéw powszechne-
go uzycia. Proces wytwarzania drugiej grupy kompozytéw jest prowadzony przy uzyciu ty-
powych reaktoréw ze standardowym wyposazeniem. Otrzymywane materialy kompozytowe
znajduja zastosowanie w produkeji gotowych wyrobéw metodami prasowania, wtryskiwania
lub wyttaczania.

Na wiasciwosci tych ukladéw dwufazowych wptywajg przede wszystkim rodzaj zastoso-
wanej osnowy poliuretanowej oraz zawartos¢ recyklatu gumowego.



6 Wprowadzenie

Rozdzial 3 poswiecono recyklingowi poliuretandéw oraz poli(tereftalanu etylenu). Poli-
uretany (PU) i poli(tereftalan etylenu) (PET) stanowia zaraz obok poliolefin gléwne zZrédta
odpadow z tworzyw sztucznych. Zaréwno PU, jak i PET mozna poddawa¢ depolimeryzacji
chemicznej z uzyciem matoczasteczkowych glikoli, amin oraz wody. Najwazniejsze znaczenie
w obu przypadkach ma proces glikolizy umozliwiajacy otrzymanie potproduktéw, ktére moga
znalez¢ zastosowanie przy ponownej syntezie tych polimeréw. Aktualny stan technologii re-
cyklingu PET pozwala na jego ponowne wykorzystanie (po dokladnym oczyszczeniu mecha-
nicznym i biologicznym) do produkcji opakowan majacych kontakt z zywnoscig i napojami
(food grade products). Dalszy rozwdj metod recyklingu chemicznego oraz mechanicznego za-
réwno PU, jak i PET pozwoli na ograniczenie ilosci nieobojetnych dla srodowiska naturalnego
odpaddéw polimerowych, powstajacych w duzych ilosciach kazdego roku. W rozdziale przed-
stawiono - na podstawie badan realizowanych w Katedrze Technologii Polimeréw - praktycz-
ne, a zarazem efektywne metody ich zagospodarowania: wskazano zrédla odpadéw z poliure-
tandw oraz poli(tereftalanu etylenu), oméwiono recykling chemiczny poliuretandw, recykling
chemiczny poli(tereftalanu etylenu), recykling mechaniczny poliuretanéw, recykling mecha-
niczny poli(tereftalanu etylenu) oraz odzysk energetyczny.

W rozdziale 4 oméwiono badania realizowane w Katedrze Aparatury i Maszynoznaw-
stwa Chemicznego, dotyczace recyklingu materialowego systemoéw fotowoltaicznych i odpa-
déw gumowych. Wraz z rosnacym wykorzystaniem instalacji fotowoltaicznych do konwersji
energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna coraz wiekszego znaczenia na-
biera problem zagospodarowania odpadéw powstatych podczas produkeji, uzytkowania i po
zakonczeniu uzytkowania modutéw. Recykling materialowy, zgodny z obecnie obowigzuja-
cym prawem oraz dostosowany do technologii produkcji, umozliwia osiagniecie zysku eko-
nomicznego i ekologicznego, pozwalajac na znaczng oszczedno$¢ energii i cennych surowcow
w wyniku powtdrnego wykorzystania materiatéw. W rozdziale zaprezentowano stan wiedzy
na temat dotychczas opracowanych technologii recyklingu modutéw wykonanych z krysta-
licznego krzemu, moduléw cienkowarstwowych oraz wyniki badan wlasnych. Przedstawio-
no réwniez wyniki prac nad recyklingiem materialowym opon samochodowych; oméwiono
metody zagospodarowania i utylizacji zuzytych opon samochodowych: recykling materialo-
wy (rozdrabnianie, granulacja, wytwarzanie regeneratu, wtérne wykorzystanie opon w cato-
$ci), energetyczny (spalanie) i chemiczny - surowcowy (piroliza, zgazowanie, karbonizacja,
hydrokraking). W rozdziale poruszono takze istotny z punktu widzenia efektywnosci ener-
getycznej problem magazynowania ciepla, wskazujac na mozliwo$¢ wykorzystania materia-
téw zmiennofazowych. Materialy te moga znalez¢ wiele ciekawych i nowatorskich zastosowan
w coraz bardziej rozwijajacej sie dziedzinie, jaka jest ochrona srodowiska, poprzez poszano-
wanie i oszczgdzanie energii, wykorzystanie odnawialnych Zrddel energii, zwlaszcza stonecz-
nej, podnoszenie sprawnosci urzadzen i technologii w przemysle, budownictwie, rolnictwie,
transporcie i komunikacji. Nowe zastosowania, bedace przedmiotem badan prowadzonych
w Katedrze Aparatury i Maszynoznawstwa Chemicznego Politechniki Gdanskiej, obejmuja:
mozliwo$¢ wykorzystania materialéw zmiennofazowych jako akumulatoréw ciepla do stabili-
zacji temperatury nawierzchni drég asfaltowych, poprawy komfortu cieplnego w budynkach,
transportu zaréwno zimnych, jak i goracych positkéw, modyfikacji tablic drogowych w celu
ograniczenia roszenia oraz stabilizacji temperatury modutéw fotowoltaicznych.



Wprowadzenie 7

Monografia jest przeznaczona dla tych wszystkich, ktorych interesujg zagadnienia zwia-
zane z recyklingiem, i moze stanowi¢ pomoc naukows dla studentéw wydziatéw chemicznych,
kierunkéw: technologia chemiczna, ochrona srodowiska, inzynieria materiatowa.
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