Streszczenie

Rosnaca ilos¢ odpaddéw polimerowych i kompozytowych pochodzacych z lopat turbin
wiatrowych (WTB), srodkéw ochrony osobistej (PPE) stosowanych w sektorze medycznym,
wyeksploatowanych paneli fotowoltaicznych (PV) oraz odpadéw komunalnych (MSW)
wymaga opracowania efektywnych technologii recyklingu, wspierajacych zasady gospodarki o
obiegu zamknigtym. Tradycyjne metody, takie jak recykling mechaniczny, spalanie czy
piroliza, napotykaja ograniczenia, w tym wysokie zuzycie energii, degradacje jako$ci materiatuy,
emisj¢ zanieczyszczen oraz nieoptymalny odzysk surowcow. Niniejsza praca doktorska
proponuje proces oksydatywnego uptynniania polimeréw jako metode selektywnej degradacji
odpaddéw polimerowych, umozliwiajaca uzyskiwanie cieklych zwiazkéw chemicznych oraz
cennych materialow wtdrnych.

Dla kazdego typu odpadéw opracowano macierz eksperymentalng z wykorzystaniem
zaawansowanych metod planowania eksperymentu, aby oceni¢ wplyw parametrow
procesowych, takich jak temperatura, ci$nienie, czas reakcji, stezenie utleniacza oraz stosunek
odpadow do cieczy reakcyjnej, na degradacje frakcji organicznej. Dokonano pomiar6w
temperatury wewnatrz komory reaktora, a analizy odwrotne przeprowadzono w celu
identyfikacji etapow reakcji prowadzacych do glownej degradacji odpadow oraz okreslenia
charakteru reakcji. Po procesie oksydatywnego uptynniania obliczano catkowita redukcje masy
statej (TSR) lub catkowita degradacje polimeréw (TPD), a produkty ciekte poddano analizie
chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjng (GC-FID), aby zidentyfikowaé
poszczegdlne frakcje chemiczne oraz okresli¢ ogdlny uzysk zwigzkéw zawierajacych tlen
(OCC). Zastosowano modelowanie statystyczne wynikéw oraz metodyke powierzchni
odpowiedzi (RSM), by oceni¢ wptyw kaizdego parametru reakcji na efektywnosé procesu i
wyznaczy¢ optymalne warunki prowadzenia reakcji, maksymalizujace odzysk surowcow przy
minimalnym zuZyciu energii.

Badania rozpoczgto od szczegétowej charakterystyki surowych probek odpadow z
wykorzystaniem szeregu technik analitycznych, w tym analiz technicznej i elementarne;j,
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) oraz analizy termograwimetrycznej (TGA). Analizy wykazaly istotne
roznice w skladzie materialowym: PPE charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia polimerow,
MSW i WTB sa materialami wysoce heterogenicznymi, natomiast panele PV zawieraja
znaczacy udzial sktadnikéw nieorganicznych. Wyniki TGA potwierdzily jednofazowa
degradacje PPE, wskazujac na jednorodny charakter materiatu, podczas gdy pozostate rodzaje
odpadoéw wykazywaly wieloetapowy przebieg dekompozycji.

Oprocz uzyskiwania zwigzkéw tlenowych (OCC) wykazano skuteczny odzysk widkien
szklanych z WTB, co podkresla potencjal oksydatywnego uplynniania jako praktycznej metody
odzysku materialdw — zaréwno widkien, jak i wypelniaczy — szczegdlnie w przypadku
kompozytéw wzmacnianych wloknem. Wyniki badan wskazuja, ze analizowana metoda
stanowi skalowalne i efektywne podejscie do gospodarowania odpadami, bedace alternatywa
dla tradycyjnych metod utylizacji i wspierajace zasady gospodarki o obiegu zamknigtym.
Niemniej konieczne sa dalsze prace nad poprawa efektywnosci procesu, udoskonaleniem
konstrukcji reaktorow oraz ocena mozliwosci katalitycznych usprawnien w zastosowaniach
przemystowych. Celem niniejszej pracy jest rozwdj zréwnowazonych technologii
przetwarzania odpadéw w warto$ciowe surowce, co przyczynia si¢ do rozwiazywania istotnych
problemoéw S$rodowiskowych i wspiera transformacj¢ w kierunku bardziej odpomej i
efektywnej gospodarki zasobami.



