




dodawanej do opo n w pr o cesie wul kanizacji. Prowa-
dzi to do wys o k iego uzy s k u frakcj i sta›ej podczas pi-
rol i z y (Arabio u r r i t ia, Lopez, Artetxe i in., 2020).
Stanow i ona oko › o 35…40% ogó›u produkt ó w , co
p odobn ie jak w pr z y padku poz o s ta›yc h sk›adnik ó w
jest zale�ne od warun k ó w pro cesu (Si ngh, Mondal,
R u j , 2019). Karbo n i zat zazwy c zaj osi �ga warto � �
energetyc z n � na poz i o m ie 25…34 MJ/kg, a zatem
mo �e by� kategory z o wany jako wys o k o kalor y c z ne
paliw o sta›e o zawarto � c i w�gla pow y �ej 80%, jed-
nak�e nie mo�e by� wyk o r z y s t y wany bezpo � rednio
jako czy s t y w�giel ze wzgl�du na wys o k ie st� �enie
nieorgani c z n y c h zaniecz y s z c ze� (Mart i nez, Puy ,
M u r i l l o i in., 2013). Okazuje si� , �e ze wzgl�du na
du�� zawarto�� popio›u i wysoki udzia› w�glowodo-
rów sta›ych karbonizat pochodz�cy z pirolizy zu�ytych
o p o n ma du�o lepsze w›a�ci w o � c i ni� ten dost � p n y
na ryn k u , sto s o wany pow s zechn ie do produkc j i gu-
my (An t o n i u o u , Zabanio t o u , 2013). Najefekty w-
niejsz y m ekon o m i c z n ie i ekol ogicz n ie zasto s o wa-
niem dla sta›ej frakcj i pir o l i z y opo n samoc h odo-
wyc h jest wyt warzanie gumy. Wpi s u je si� to rów n ie�
w ide� ob iegu zamk n i � tego (Rajca, Zajems ka,
Sk r z y n iarz i in., 2020). Wymaga to jednak chemic z-
nej ingerencj i , mi�dzy inn y m i w po s taci deminerali-
zacji , dzi� k i czemu mo� l i w y jest rów n ie� odzys k
energii podczas spalania. W�giel pir o l i t y c z n y po od-
pow iedniej obr ó b ce mo�e by� zamienni k iem w�gla
akty w nego w pr zemy� le farbiarsk i m wyk o r z y s t y wa-

nym do usu wania barwn i k ó w oraz inn y c h zwi � z k ó w
c hemic z n y c h ze str u m ienia �cieków pop r odukc y j-
nyc h (An t o n i u o u , Zabanio t o u , 2013). Obecnie na-
dal pos z u k i wane s� ga›�zie przemys › u , w kt ó r y c h
m o � na b�dzie wyk o r z y s t y wa� sta›� frakcj � poc h o-
dz�c � z pi r o l i z y opo n samoc h odowy c h. Takie pró b y
p odejmo wane s� m.in. prz y produkc j i now o c ze-
sn y c h materia›ó w ko n s t r u k c y j n y c h (M o hajerani ,
B u r nett, Smi t h i in., 2020). 

Analiza SWOT dla pirolizy 
odpadów gumowych

Wykonana na podstawie przegl�du literaturowego
analiza SWOT pozwala na dokonanie oceny przydat-
no�ci rozwi�zania, jakim jest piroliza odpadów gu-
mowych (rysunek 5). Na korzy�� stosowania tego
procesu przemawia przewaga jego mocnych stron, ta-
kich jak przede wszystkim wyra�na redukcji ilo�ci od-
padów oraz mo�liwo�� uzyskania czterech frakcji ma-
j�cych ró�ne zastosowania w wielu ga›�ziach przemy-
s›u. W bliskiej perspektywie czasowej konieczne jest
równie� zast�pienie konwencjonalnych �róde› ener-
gii metodami alternatywnymi takimi jak piroliza.
Zdecydowana przewaga zalet nad wadami jest powo-
dem do komercjalizacji tego rozwi�zania na szerok�
skal� (Martinez, 2021). 
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Rysunek 5
Mocne i s�abe strony stosowania pirolizy oraz wi���ce si� z tym szanse i zagro�enia

�ród›o:  opracowanie w›asne.



Podsumowanie i wnioski 

Pom i m o i � pr o ces pi r o l i z y jest znany ju � od bar-
dzo dawna, wc i � � s � odkr y wane jego no we aspek-
ty oraz co raz szers z y zakres zast o s o wan ia. Bardzo
s zer o k i jest ró w n ie� ob s zar tech n o l ogi c z n y p o z wa-
laj� c y na ci �g›e dos k o nalenie term i c z nego pr ze-
twarzania odpadów. Niezapr zec zaln ie najw i � k s z �
zalet� tej metody jest mi n i mal n y w p › y w na �r odo-
wi s k o natu ral ne, a tak�e st o s u n k o w o du� y u z y s k
a� tr zec h pr odu k t ó w w t ó r n y c h , c o idealn ie wp i s u-
je si � w ide� gos p odark i o o b iegu zamk n i � t y m.
Pr odu k t y p i r o l i z y o p o n sam o c h odo w y c h maj �
w i � k s z y ›adunek energety c z n y n i � sam su r o w iec
u � y t y do ic h w y t w o r zen ia, co klasy f i k u je pr o ces
z nac z n ie wy �ej ni � i n ne dot y c h c zas o w o s t o s o wane
sp o s o b y recy k l i ngu cz y te� ut y l i zac j i odpadów. Po-
mi m o w s z y s t k i c h p r zedstawi o n y c h zalet term i c z ne
p r zet war zan ie o p o n gu m o w y c h s tan o w i nadal
w w y s o k i m s t o p n i u temat badawc z y. By � m o �e po-
wodem jest brak po p u lar y zac j i , c o pr zek ›ada si �
na ni s k � � w iadom o � � eko l ogi c z n � n ie ty l k o w s p o-
›ecze�s t w ie, ale ró w n ie� w p r zem y � le. Zb y t w � s k i
r y nek zb y t u , p r zede ws z y s t k i m dla frakc j i s ta›ej,

r ó w n ie� po w odu je brak ro z p o w s zec h n ien ia pi r o l i-
z y zu � y t y c h o p o n w b ran �ach pr odu k c y j n y c h. Pa-
radok sal n ie nadziej� daj� ko � c z � ce si � zaso b y na-
tu ral ne, co nie idzie w parze z r o s n � c y m zapo t r ze-
bo wan iem na su r o w ce. Wy s o ka wydajn o � � p r o ces u
p i r o l i z y p o z wala na pr zer ó b ogro m nej il o � c i z u � y-
t y c h o p o n , c o wyeli m i n o wa› o b y p r o b lem braku su-
ro w c ó w , a jedno c ze� n ie zl i k w ido wa›o b y ogro m ne
i l o � c i odpadów bez ko n iec z n o � c i s palania cz y s k ›a-
dowania, nie ty l k o na terenie Uni i E u r o pej s k iej.
Zak res zas t o s o wan ia p r odu k t ó w p o w s taj � c y c h
p odc zas term i c z nego pr zet warzania odpadów gu-
mo w y c h jest tak szero k i , �e mo �e zasp o k o i � zapo-
tr zeb o wan ie wielu ga›� z i p r zem y s › u , je�l i c h odz i
o s u r o w ce. Przes›ank i eko n o m i c z ne ró w n ie� pr ze-
mawiaj� na ko r z y � � p i r o l i z y , p o n iewa� zdecydowa-
nie bardziej op ›acalne jest u� y c ie su r o w ca wt ó r ne-
go ni � p r odu k c ja. Wart o tak�e podkre�l i � w zgl�dy
ek o l ogi c z ne „ dzi � k i tem u p r o ces o w i m o � na
z nacz n ie zm n iej s z y � emi s j � s z k odl i w y c h z w i � z k ó w
p o w s taj � c y c h p odczas pr odu k c j i gum y. Podsu m o-
w u j � c , nale�y st w ierdzi � , �e obecn ie jest to najbar-
dziej efekt y w n y s p o s ó b u t y l i zac j i odpadów gum o-
w y c h. 
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