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Zatgcznik nr 6 — Wniosek o wydanie opinii dla przedsiewziecia z zakresu infrastruktury badawczej, zgodnie
z postanowieniami Kontraktu Programowego dla Wojewddztwa Opolskiego

Whniosek o wydanie opinii dla przedsiewziecia z zakresu infrastruktury badawczej, zgodnie z
postanowieniami Kontraktu Programowego dla Wojewddztwa Opolskiego

. TYTUL PRZEDSIEWZIECIA: Zintegrowana infrastrukiura B+R do wytwarzaniaq,
charakterystyki i recyklingu kompozytéw o osnowie
witrymeréw epoksydowych.

Il DANE WNIOSKODAWCY,

w tym: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Chemii Surowcow
- nazwa wnioskodawcy wraz z Odnawialnych
NIP/REGON, 749-210-92-60 /000041631
- sklad konsorcjum!,
- imie, nazwisko, adres, telefon, dr inz. Daria Frgczak-Dyrektor Instytutu
e-mail koordynatora podmiotu Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Chemii Surowcow
odpowiedzialnego za sktadanie Odnawialnych, ul. Energetykow 9,
whiosku. 47-225 Kedzierzyn-Kozle

daria.fraczak@icso.lukasiewicz.gov.pl
+48 77 487 3570

1. OPIS PRZEDSIEWZIECIA (w kazdym punkcie maks. 6000 znakéow)

A. Uzasadnienie dla realizacji infrastruktury badawczej planowanej do wsparcia w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Opolskiego na lata 2021-2027

Badania prowadzone z wykorzystaniem infrastruktury obejmg dyscypline inzynierii materiatowej, w
szczegolnosci chemie polimerdéw, iniynierie kompozytow, technologie przetwérstwa materiatow
polimerowych oraz recykling materiatowy zgodny z GO1Z.

Obejmqg synteze zywic, przygotowanie kompozycji, procesy formowania, analize strukturalng oraz
badania starzeniowe. Celem inwestycji jest uruchomienie zintegrowanej infrastruktury pilotazowej do
wytwarzania, charakterystyki i recyklingu chemicznego kompozytéw SMC, w tym opartych na
witrymerach epoksydowych oraz innych systemach zywic reaktywnych.

Witrymery epoks. to nowa grupa polimeréw konstrukcyjnych, tgczgcych stabilno$¢ term. i wytrz.
mech. duroplastdw z mozliwoscig re-przetwdrstwa i recyklingu chem. Wynika to z obecnosci w ich
strukfurze kowalencyjnej sieci adaptacyjnej (Covalent Adaptable Network-CAN). Obserwuije sie
rosngce zainteresowanie kompozytami o osnowie witrymerdw, nadajgcych sie do recyklingu z
mozliwoscig odzysku wtdkien oraz osnowy zywicznej. Potwierdzeniem jest firma Mallinda (USA), ktéra
wprowadzita komercyjny system zywiczny VITRIMAX™, przeznaczony do produkcji materiatdow z
mozliwoscig recyklingu.

Dynamiczny wzrost rynku kompozytéw SMC w sektorach automotive, OZE i magazynowania energii
generuje rosngcq ilos¢  odpaddw. Zachodzi wiec potrzeba opracowania technologii
umozliwiajgcych projektowanie nowych, bardziej zrownowazonych materiatdw z mozliwoscig
recyklingu i GOZ.

W Polsce brakuje infrastruktury badawczej umozliwiajgcej prowadzenie badan procesowych w
technologii SMC. Istniejgce linie majg charakter produkcyjny i nie pozwalajg na zmiane parametréw
ani walidacje nowych receptur, gdyz zaktdcatoby to wytwarzanie. Brak jest takie instalacji do
solwolizy wspomaganej ultradiwiekami w skali technologicznej, niezbednej do odzysku
nieuszkodzonych wtdkien i walidacji recyklingu chemicznego kompozytéw nowej generacii.

1 Jesdli dotyczy.
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Projekt nie powiela wiec istniejgcych zasobéw regionalnych ani krajowych, lecz uzupetnia luke
infrastrukturalng, co jest zgodne z wymogami FEOP 01.03 oraz warunkami okreslonymi w Umowie
Partnerstwa.
Inwestycja ma znaczenie strategiczne dla wojewddziwa opolskiego, ktdérego gospodarka opiera sie
na sektorach chemicznym, materiatowym i energetycznym. Przedsiebiorstwa regionu m.in. Grupa
Azoty ZAK S.A., Silekol, Chespa, ICSO Chemical Production, ANPLAST, Warter oraz MEXEO - zgtaszaijq
rosngce zapotrzebowanie na technologie zgodne z GOIZ. Infrastruktura umozZliwi prowadzenie
petnego tancucha prac: synteza i przygotowanie kompozycji, procesy formowania kompozytu,
petna charakterystyka wtasciwosci i recykling chemiczny zgodny z GOZ.
Projekt wspiera kierunki rozwoju wskazane w SRWO, przyczynigjgc sie do wzrostu innowacyjnosci,
konkurencyjnosci przedsiebiorstw i rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Jednoczesnie wpisuje sie w RIS
WO 2030, zwtaszcza w obszary: ,chemia i materiaty zaawansowane”, ,zielona i niskoemisyjna
gospodarka” oraz ,technologie dla energetyki i transportu”. RIS WO 2030 identyfikuje obszary
wymagajqgce rozwoju infrastruktury badawczej, szczegdlnie tam, gdzie region ma potencjat
(chemia, materiaty, GOZ), ale brak mu narzedzi do przejscia od TRL 3-4 do TRL 6-7.
Planowana infrastruktura eliminuje te bariere, zapewniajgc pierwszg w wojewddztwie mozliwose
prowadzenia badan pilotazowych i walidacji proceséw w skali zblizonej do przemystowej
Inwestycja umozliwi - ICSO:

e redlizacje projektdw, ustug oraz zleceh B+R dla przemystu,

e walidacje technologii kompozytdw SMC dla réznych osnéw,

e rozwdj nowych receptur, sciezek recyklingu i metod oceny trwatosci materiatow (w tym bad.

starzeniowych),
e petna char. materiatdéw — chem., term., mech. i srodowiskowa - w petnym cyklu zycia
produktu,

e budowania przewagi w obszarach RIS i GOZ.
Przeprowadzona analiza popytu (rozmowy z przedsiebiorstwami, analiza zamdwien, przeglgd
stosowanych rozwigzan, obejmujgcy technologie dostepne na rynku oraz potrzeby przedsiebiorstw
wynikajgce z aktualnych trendéw materiatowych i srodowiskowych) potwierdzita zapotrzebowanie
na:

e pilotazowe serie komp. SMC z nowymi systemami zywic (w tym witrymerami),

e parametryzacije procesdw formowania i dojrzewania,

e recykling chem. z odzyskiem wtdkien, osnowy oraz rozpuszczalnika,

e mat. zrecyklatow zgodnymiz GOZ.
Najwieksze pofrzeby zgtaszajg sektory: transport, energetyka/OZE, budownictwo i producenci zywic.
Redalizacja inwestycji umozliwi wdrazanie nowoczesnych rozwigzan kompozytowych w powyzszych
sektorach stawiajgc na tfransformacje w kierunku GOZ i niskoemisyjnosci. Oczekiwane efekty:
zmniejszenie wptywu odpaddw kompozytowych na srodowisko, skrécenie Sciezki od laboratorium do
skali pilotazowej, wzrost iloSci wdrozeh, przychody z ustug oraz wzrost aktywnosci projektowe;j,
patentowe] i publikacyjnej. Wspdtpraca z przedsiebiorstwami bedzie realizowana zardwno w formie
ustug B+R, jak i wspdlnych projektéw z podziatem praw wtasnosci intelektualne;.
Projekt jest zgodny z zasadg DNSH (Do No Significant Harm): obejmuje odzysk osnowy, wtdkien i
rozpuszczalnikdw, minimalizacje emisji LZO i gospodarke odpadami.
Nowa infrastruktura umozliwi prowadzenie kompleksowych badan od TRL 3—-4 do TRL 67, co pozwoli
skroci¢ czas przejscia od etapu koncepciji do walidacii pilotazowej z kilku lat do kilkunastu m-cy.
Pierwsze petne serie demonstracyjne planowane sg w ciggu 12 m-cy od uruchomienia, natomiast
pierwsze rezultaty wdrozeniowe i umowy komercyjne przewidywane sq w okresie 24 m-cy.
Infrastruktura SMC i _instalacja recyklingu chemicznego bedg mogly byé wykorzystywane w
dydakiyce do:

e szkolen specijalistycznych,

e warsztatdéw praktycznych,

e stazyinz./mgr,

e prowadzenia zajec¢ laboratoryjnych dla studentdw kierunkdw chemicznych, materiatowych,

technologicznych,

e doktoratéw wdrozeniowych oraz stazy przemystowych.
Inwestycja umozliwi £- ICSO petnienie funkciji:

e partnera dydaktycznego uczelni z regionu (Uniwersytet Opoilski, Politechnika Opolskal),




e miejsca realizacji projektéw studenckich, prac dyplomowych, doktoratéw wdrozeniowych.

B. Opis zakresu rzeczowego przedsiewziecia, wykazanie zwigzku z posiadanymi zasobami
infrastrukturalnymi
Zasoby t-ICSO:

e zestaw RTM (40x40 cm) - przeznaczony do wytwarzania niewielkich prébek kompozytowych
metodq niskocisnieniowq; technologia ta nie jest poréwnywalna ani zastepowalna wzgledem
procesdw SMC.

¢ Wanna ultradzwiekowa 50x50 cm - odpowiednia jedynie do badan laboratoryjnych; brak
mozliwosci prowadzenia procesdw recyklingu chemicznego w wiekszej skali.

e Wyparki obrotowe pozwalajgce na skuteczne wydzielenie recyklatu i odzysk rozpuszczalnikdw
- praca wytgcznie w systemie periodycznym

e Prasa hydravliczna - do utwardzania i prasowania kompozytdéw oraz przeprowadzania testéw
recyklingu fermo-mechanicznego uzyskanych mat. witrymerowych.

Przedstawione zasoby nie sg substytucyjne wzgledem projektowanej infrastruktury — rézniq sie skalg,
rezimami procesowymi oraz zakresem walidacji. Pozwalajqg jedynie na wstepne prace koncepcyjno-
laboratoryjne i nie zapewniajg petnego tahcucha technologicznego oraz skalowania wymaganego
do realizacji projektéw powyzej TRL 5 ani prowadzenia wspdtpracy z przemystem. Ponadto w krajowej
infrastrukturze B+R nie ma instalaciji do solwolizy kompozytéw wspomaganych ultradzwiekami w skali
technologicznej, pozwaldjgcej na nieniszczgcy odzysk wtdkien wzmacniajgcych.

PLANOWANA INFRASTRUKTURA

1. Linia do SMC (skala pilotazowa) ztozona z:

o Sekcja przygotowania mieszaniny pozwalajgca na produkcje ciggtej maty kompozytowej o
szeroko$ci 40 cm, obejmujgca uktad zbiornikdw, dozownikdw i mieszalnikdw, systemow
podawania foli noSnej oraz dozownikdw kompozycji zywicznej i wtdkien (osnowa
witrymerowa, napetniacze, wtdkna, dodatki).

¢ Sekcja formowania SMC (impregnacja i kalandrowanie).

¢ Sekcja dojrzewania (wstepne reakcje sieciowania, uzyskiwanie odpowiedniej konsystencii i
lepkosci).

o Sekcja utwardzania (posiadana prasa hydrauliczna).

e System monitoringu parametrow.

KOSZT - 2 000 000 zt
2. Instalacja do recyklingu chemicznego z wspomaganiem ultradzwiekowym ztozona z:

e Wanna ultradzwiekowa technologiczna (wielkos¢ 150x50 cm, regulacja czestotliwosci/mocy,
mozliwos¢ pracy z odpowiednimi rozpuszczalnikami/srodkami reakcyjnymi).

¢ Uktad obiegu i kondycjonowania (T, przeptyw, separacja faz).

e System wydzielania i odzysku recyklatu oraz rozpuszczalnikéw - wyparka cienkowarstwowa
o natezeniu przeptywu ok. 101/h, temperaturze roboczej do 300 °C i prézni 1 mm Hg absolutne,
pozwalajgca na skuteczne usuniecie rozpuszczalnika po procesie solwolizy. Krétki czas
przebywania w wysokiej temp. ogranicza niepozgdane procesy polimeryzacji recyklatow.

KOSZT - 1 000 000 zt
3. Aparatura analityczna

e Komora starzeniowa - testy starzeniowe mat. w kontrolowanych warunkach.
KOSZT - 250 000 zt

e DMTA - MCR 703 MULTIDRIVE RHEOMETER/DYNAMIC MECHANICAL ANALYZER — Anton Paar-

pomiar wt. mech. i lepkosprezystych.
KOSZT - 700 000 zt
Projekt obejmie roboty instalacyjne niezbedne do montazu infrastruktury, w szczegdinosci: wykonanie
przytqgczy medidéw procesowych, modernizacje infrastruktury elektrycznej, montaz systemu wentylacji
nawiewno-wywiewnej a takze system zasilania awaryjnego.
KOSZT - 500 000 zt.
W ramach programu rozwoju kompetencji (80-120 h/os.) planuje sie realizacje specjalistycznych
szkoleh ukierunkowanych na zwiekszenie skutecznosci transferu technologii kompozytowych do
przemystu. Dobdér tematdéw odpowiada kluczowym potrzebom kadry technicznej i badawczej w
zakresie przetworstwa kompozytéw, analiz materiatowych, zrdéwnowazonego projektowania oraz
komercjalizacji ustug B+R.
KOSZT- 20 000zt.




Przyktad szkoleh:

e Kompozyty polimerowe iich przetworstwo — EMT Systems”,
koszt: 3950 zt. Szkolenie obejmuje m.in. metody wytwarzania struktur kompozytowych
oraz badania jakosci materiatéw.

e DOE - Design of Experiments. Techniki projektowania eksperymentéw” — Progress
Project koszt: 1790 zt

e ,,Ocena cyklu zycia (LCA) —kurs ISO 140401 ISO 14044" — Bureau Veritas,
koszt: 1700 zt.

SPOIJNOSE AGENDY Z NOWA INFRASTRUKTURA: Nowa infrastruktura umozliwi prowadzenie badan w
zakresie TRL 4-7, walidacje materiatdw kompozytowych w warunkach zblizonych do przemystowych
oraz petny cykl recyklingowy - czego dotychczasowa infrastruktura £-ICSO ani regionalne osrodki
B+R nie sg w stanie zapewnic.

1. Linia SMC umozliwi:

e przygotowanie kompozycji w sposéb ciggty w warunkach zblizonych do przemystowych,
walidacje skalowalnosci,
prowadzenie badanh z zakresu TRL 4-7,
wykonanie mat. pilotazowych dla partneréw przemystowych,
produkcije matotonazowqg dedykowanych materiatdbw SMC dla  partnerow
przemystowych, w ramach m.in. prac rozwojowych.

2. Instalacja do recyklingu chemicznego umozliwi:
e badanie procesdw solwolizy z kontrolg parametrow
e nieniszczqcy odzysk komponentdw do ponownej syntezy (wtdkna, osnowal),
e poréwnanie efektywnosci roéznych sciezek recyklingu (mechanicznego i chem.).

3. Badania DMTA umoZzliwiq petng char. wt. dynamicznomechanicznych kompozytéw SMC, w
tym ocene stopnia sieciowania, Tg, sztywnosci, ttumienia (wspdtczynnik strat) oraz zmian
strukturalnych wynikajgcych z obcigzen termicznych, eksploatacyjnych i cykli recyklingu.
Dzieki temu mozliwa bedzie walidacja stabilnodci wt. i efektywnosci wymiany wigzan
dynamicznych w witrymerach,

4. Komora starzeniowa umozliwi;

e prowadzenie testéw przyspieszonego starzenia materiatéw w kontrolowanych war. temp.,
wilgotnosci i ekspozycji srodowiskowej,

o weryfikacje stabilnosci wt. kompozytdw witrymerowych SMC po dtugotrwatej eksploatacii
symulowanej w skroconym czasie

e ocene wptywu srodowiska na wielokrotny recykling - poréwnanie prébek ,,zerowych” i po
bad. starzeniowych pod kgtem mozliwosci do ponownego przetwarzania i zachowania
wt. uzytkowych,

e dostarczenie danych niezbednych do modeli LCA/LCC oraz do okreslenia rzeczywistej
zywotnosci mat. w warunkach pracy (automotive/OZE/budownictwo).

Projekt pozwoli na rozwiniecie wynikéw prac zakohczonych i realizowanych w t - ICSO projektéw
m.in. ESTELLA (Horyzont Europa), ReDesign (CORNET) a tym samym petne wykorzystanie rezultatow
projektdw w praktyce przemystowej.

C. Harmonogram rzeczowo-finansowy projektu, trwatosé przedsiewziecia, zalozenia dotyczgce
przychodéw wykorzystania infrastruktury do celéw gospodarczych

Projekt obejmuje cztery gtdwne kategorie wydatkdw:




1. Infrastruktura badawcza - zakup zintegrowanej linii pilotazowej SMC, instalacja do recyklingu
chemicznego wspomaganym UD, komorqg starzeniowa oraz DMTA, odpowiadajgcy
specyfikacji technicznej i zakresowi funkcjonalnemu okre$lonemu w sekciji B.

2. Roboty instalacyjne — wykonanie przytgczy medidéw i modernizacji instalacii elektrycznej pod
zabudowe powyzszej infrastruktury.

3. Rozwdj kompetenciji personelu - dziatania szkoleniowe dla kluczowego zespotu, bedqg
prowadzone w frakcie wdrazania infrastruktury oraz na poczgtku jej funkcjonowania.

4. Koszty posrednie — koszty ogdlne zwigzane z realizacjq i funkcjonowaniem projektu (energia,
media, ubezpieczenie, admin., BHP).

Harmonogram rzeczowo-finansowy obejmuje catkowitq wartos¢ projektu na poziomie 5 740 tys. zt, w
fym koszty kwalifikowane 4 716 tys. zt. Wnioskowane dofinansowanie z EFRR wynosi 3 675 tys. zt,
natomiast wktad wtasny 1 041 tys. zt. Najwiekszg cze$¢ budzetu stanowiq wydatki na infrastrukture
badawczg 3950 tys. zt kosztéw kwalifikowanych. Pozostate pozycje obejmujqg infrastrukture
budowlano-instalacyjng 500 tys. zt oraz rozwdj kompetencji personelu 20 tys. zt. Koszty posrednie (7%)
wynoszq ok 246 tys. zt.

Planowane jest wykorzystanie instalacji w dziatalnosci gospodarczej w zakresie odpowiadajgcym
21% rocznego czasu jej pracy, co wynika z dostepnego potencjatu kadrowego oraz analizy
zapotrzebowania rynku. Pozostaty czas pracy instalacji bedzie przeznaczony na dziatalnosé
statutowq, realizacje projektéw B+R oraz prace rozwojowe.

Zaktada sie finansowanie wktadu wtasnego ze srodkdw wiasnych jednostki, w tym pochodzgcych z
prowadzonej dziatalnosci statutowej oraz dziatalnosci komercyjnej. Wktad witasny zostanie
zapewniony w nastepujgcy sposdb:

- w czesci projektu dot. dziatalnosci niegospodarczej

» wktad wtasny pieniezny ze srodkdw wtasnych jednostki

- w czesci projektu dot. dziatalnosci gospodarczej

* srodkdw wtasnych jednostki, pochodzgcych z dziatalnosci komercyjnej, w szczegdlnosci z:

a) Swiadczenia ustug dla przedsiebiorstw,

b) prowadzenie badan na zlecenie podmiotdw,

c) wynajem infrastruktury naukowej na rzecz przedsiebiorstw.

Planowany harmonogram przedsiewziecia obejmuje koszty realizacji w podziale na dwie fazy:

1. Faza przygotowawcza obejmuje przygotowanie dokumentacji technicznej i przetargowej,
przeprowadzenie procedur zakupowych oraz przygotfowanie projektu adaptacji wraz z
uzgodnieniami instalacyjnymi.

2. Faza implementacyjna obejmuje zakup, dostawe, montaz i walidacje infrastruktury
badawczej, adaptacje hali technologicznej oraz realizacje szkolen.

Szacowane, przewidywane roczne koszty funkcjonowania infrastruktury w okresie funkcjonowania i
po okresie zakohczenia projektu bedg wynosi¢ ok. 120 tys. zt rocznie (ok. 3% wartosci infrastruktury) i
obejmuijaq:

e koszty zwigzane z utrzymaniem i eksploatacjq instalacji, w tym zuzycie energii elekirycznej,

ogrzewania oraz innych medidw niezbednych do pracy urzgdzen,

koszty osobowe zwigzane z obstugq infrastruktury,

koszty materiatdow eksploatacyjnych i odczynnikdw,

koszty dotyczgce serwisu instalacii, przeglgddéw technicznych, kalibracji aparatury,

koszty ogdlne, takie jak ubezpieczenie infrastruktury, gospodarka odpadami, koszty
administracyjne itp.

Koszty te oszacowano na podstawie parametréw technicznych aparatury, przewidywanej
intensywnosci uzytkowania oraz warunkdw serwisowych dostawcow.

Plany finansowania utrzymania infrastruktury w okresie uzytkowania po zakohczeniu projektu
przewidujqg korzystanie z kilku zrédet, co zapewni stabilno$¢ funkcjonowania zaplecza badawczego,
w tym:

e przychody zrealizacji ustug badawczych dla przedsiebiorstw,

e pozyskiwanie grantdéw na projekty B+R,

e $rodki wtasne jednostki.

Zakiadany stopien wykorzystania infrastruktury do dziatalnosci gospodarczej ksztattuje sie na
poziomie 21%. Zaktada sie $wiadczenie ustug B+R w ramach kilku obszardw, na obecnym etapie nie
jest moZliwe petne okreslenie wszystkich ustug realizowanych z wykorzystaniem infrastruktury, dliatego




wskazano przyktadowe obszary mi.in. analiza DMTA i testy starzeniowe materiatdw, ustugi
realizowane z wykorzystaniem linii SMC, ustugi na wyparce oraz procesdw recyklingu chemicznego.
W pierwszych latach przewiduje sie stopniowy wzrost liczby realizowanych ustug wynikajgcy z
rosngcej wspotpracy z przedsiebiorstwami.
Przyjeto orientacyjne stawki jednostkowe dla wybranych ustug:

e analiza DMTA / badania starzeniowe ok. 2 000 zt/ustuge,

e ustuga realizowana na linii SMC ok. 5 000 zt/dzieh pracy aparatury,

e ustuga z wykorzystaniem wyparki ok. 2 000 zt/dzieh pracy,

e ustuga zwigzana z recyklingiem ok. 3 000 zt/ustuge.
Kwoty ustug obejmujg kompleksowq realizacje analiz i ustug B+R, w tym przygotowanie materiatu,
realizacje procesu technologicznego, wykonanie badan, interpretacje wynikdw oraz opracowanie
raportu dla klienta. W kalkulacji uwzgledniono koszty materiatdéw i odczynnikdw, pracy personelu,
wykorzystania aparatury badawczej oraz opracowania wynikow.
Szacuje sie, ze srednie roczne przychody z dziatalnosci gospodarczej z wykorzystaniem infrastruktury,
w tym linii SMC, bedq ksztattowaé sie na poziomie ok. 100 tys. zt rocznie.
Planowany okres uzytkowania infrastruktury badawczej wynosi co najmniej 10 Iat. Po okresie ok é
latach przewiduie sie inwestycje odtworzeniowe obejmujgce wymiane elementdw eksploatacyjnych
oraz modernizacie instalacji. Szacowany koszt tych dziatan wynosi ok. 8% wartosci instalacii, tj. ok. 316
tys. zt. Modernizacja bedzie realizowana etapowo w zaleznosci od stopnia zuzycia instalacii.
Finansowanie planowane jest z nadwyzek z dziatalno$ci komercyjnej, srodkdw wtasnych jednostki
oraz projektéw wspierajgcych rozwdj i modernizacje infrastruktury badawcze;.
Stopien zaawansowania przygotowania przedsiewziecia zostat okreSlony na podstawie
przeprowadzonego rozeznania rynku i uzyskanych wstepnych ofert cenowych. Inwestycja obejmuje
wytgcznie adaptacje istniejgcego pomieszczenia (hali fechnologicznej) i nie wymaga pozwolenia
na budowe ani decyzji sSrodowiskowe;.

D. Opis celéw badawczych oraz programu badan realizowanych w oparciu o wnioskowang
infrastrukture wraz z opisem koncepcji realizacji programu badawczego

Cel gtéwny
Opracowanie i walidacja skalowalnych technologii wytwarzania oraz recyklingu kompozytéw SMC

na bazie witrymeréw epoksydowych, z wykorzystaniem nowo wytworzonej infrastruktury: linii
pilotazowej SMC oraz instalacji recyklingu chemicznego wspomaganego ultradzwiekami (UD).
Badania obejmg petny tancuch technologiczny - synteze i przygotowanie kompozycii, formowanie i
charakterystyke oraz opracowanie $ciezek recyklingu zgodnych z zatozeniami GOZ.

Cele szczegdlowe

1. Opracowanie i modyfikacja osnowy witrymerowej kompatybilnej z technologig SMC,
umozliwiajgcej wielokrotne przetwarzanie, samonaprawe struktury i recykling chem.

2. ZLaprojektowanie i optymalizacja receptur kompozytéw SMC (zywica, katalizatory
CAN/latentne, napetniacze mineralne, wtdkna szklane/weglowe, dodatki funkcjonalne).

3. Parametryzacja procesu wytwarzania SMC na linii pilotazowej: mieszanie, dojrzewanie,
formowanie, kontrola reologii i jednorodnosci mat SMC.

4. Walidacja procesdw prasowania i utwardzania w war. zblizonych do przemystowych,
umozliwiajgcych przejscie z TRL 3—-4 do TRL 6-7.

5. Charakterystyka materiatowa kompozytdw z uzyciem DMTA i maszyny wytrzymato$ciowej,
celem okresdlenia zaleznosci pomiedzy strukturg, stopniem sieciowania a wt.uzytkowymi.

6. Opracowanie i optymalizacja procesu recyklingu chem.(solwoliza) z wykorzystaniem
specjalnie zaprojektowanych wanien UD o regulowanej mocy i czestotliwosci, pozwalajgca
na odzysk osnowy, wtdkien i rozpuszczalnikdw.

7. Ocena trwatosci, powtarzalnosci i mozliwosci wielokrothnego recyklingu kompozytow
witrymerowych, w tym zachowania CAN po kolejnych cyklach przetwarzania.

8. Wptyw zawrotu rozpuszczalnika do kolejnych procesdw solwolizy.

9. Opracowanie modeli LCA i LCC oraz scenariuszy Srodowiskowo-ekonomicznych dla
technologii wytwarzania mat. kompozytowych o osnowie witrymerdw epoksydowych
metodg SMC, poréwnanych z konwencjonalnymi kompozytami SMC opartymi na zywicach
konwencjonalnych, nie podlegajgcych recyklingowi.




10. Przygotowanie technologii do wdrozenia do praktyki przemystowej, w tym: przygotowanie
dokumentaciji projektowej i technicznej, okreslenie parametrow produkcji partii pilotazowych
oraz rekomendacje wdrozeniowe dla sektoréw: automotive, budownictwo, OZE.

Powstata infrastruktura badawcza bedzie wykorzystywana poprzez integracje istniejgcych w
Instytucie technik andglitycznych z planowang aparaturg, w_tym: spekirometrem FTIR, maszyng
wytrzymatosciowq, aparaturg TG/DSC oraz reometrem oscylacyjnym.

PLANOWANY ZAKRES BADAN:
Faza 1: Synteza i dobér materiatow (TRL 3-4)
¢ Synteza zywic witrymerowych epoksydowych z katalizatorami wymiany kowalencyjnej (CAN).
e Badania kompatybilnosci systemu witrymerowego z napetniaczami i witdknami stosowanymi
w SMC.
e Charakterystyka termiczna, termo-mechaniczna i chemiczna (DSC, TGA, DMTA, FTIR) oraz
reologia mieszanin.
Faza 2: Opracowanie i skalowanie procesu SMC (TRL 4-5)
e Testy laboratoryjne przygotowania mieszaniny SMC.
e Opracowanie war. mieszania, doboru lepkosci i parametréw dojrzewania.
e Przejscie do linii pilotazowej: monitorowanie parametréw (T, p, sita rozprowadzania,
jednorodnosg).
e  Wytwarzanie partii testowych technologig SMC.
Faza 3: Formowanie, utwardzanie i walidacja (TRL 5-6)
e Prasowanie prototypowych elementdw.
e Badania wytrzymatosci, udarnosci, modutu sprezystosci, stabilnosci termiczne;j.
¢ Anadliza stopnia sieciowania i struktury poprzecznej (FTIR, TGA, DSC, DMTA).
e lteracyjne korekty receptur i parametréw procesowych.
Faza 4: Recykling chemiczny (TRL 5-4)
e Opracowanie warunkdw solwolizy z mieszaniem UD.
e Andliza wptywu mocy i czestotliwosci UD na wydajno$¢ recyklingu.
e  Odzysk osnowy, wtdkien i rozpuszczalnika, ocena jakosci odzyskanego materiatu.
e Ocena mozliwosci ponownego wykorzystania odzyskanych recyklatéw w nowych
kompozycjach.
Faza 5: Wielokrotny cykl uzytkowania (TRL 6-7)
e Testy starzeniowe i powtarzalnosci cykli przetwarzania.
e Ocena efektywnosci ,,zamknietego obiegu” (materiat—produkt-recykling—produkt).
e Poréwnanie wtasciwosci po kolejnych etapach przetwarzania.
Faza é6: LCA, LCC i przygotowanie technologii do wdrozenia
e Modele cyklu zycia i kosztow.
e Scenariusze Srodowiskowe i ekonomiczne.
e Rekomendacje wdrozeniowe dla przemystu.
Hipotezy/ pytania badawcze
e Jakie parametry procesu SMC (T, t, p, napetnienie, reologia) determinujg jednorodno$¢ maty
i wtadciwosci gotowych kompozytéw?
e Jak moc i czestotliwos¢ UD wptywajg na efektywnos¢ solwolizy i jakos¢ odzyskanych
komponentdw.
e Jakie sg granice wielokrotnego recyklingu z zachowaniem wtasciwosci termo-
mechanicznych (DMTA) oraz ktdre sciezki odzysku sg najoardziej efektywne?
e Witrymery zachowujg wtasciwosci uzytkowe w cyklach recyklingu dzieki obecnosci w swojej
strukturze CAN.
e Ktdre Sciezki recyklingu (mechaniczne vs. chemiczne) sq bardziej efektywne srodowiskowo i
kosztowo (LCA/LCC).
Agenda badawcza obejmuje zagadnienia, ktdérych realizacja jest niemozliwa przy wykorzystaniu
obecnej infrastruktury t-ICSO. Prowadzenie badan procesowych w technologii SMC wymaga petnej
linii pilotazowej, umozliwiajgcej parametryzacje mieszania, nasycania, dojrzewania i prasowania w
warunkach zblizonych do przemystowych, co jest kluczowe dla przejscia z TRL 3-4 do TRL 6-7. Z kolei
opracowanie i walidacja Sciezek recyklingu chem. nie mogq by¢ przeprowadzone na dostepnej
wannie laboratoryjnej — nie zapewnia ona stabilnosci parametréw ani mozliwosci operowania w skali




tfechnologicznej. Nowa infrastruktura jest zatem warunkiem niezbednym dla realizacji petnej agendy
badawczej, jej skalowania oraz przygotowania wynikdw do wdrozen przemystowych.

Redlizacja programu badawczego wpisuje sie w zalozienie, ze readlizowane bedq projekty
umotliwiajgce rozwéj branz zidentyfikowanych jako inteligentne specjalizacje regionalne w RIS WO
2030, w szczegodlnosci w obszarach: chemii i materialéw zaawansowanych, zielonej i niskoemisyjnej
gospodarki oraz technologii dla energetyki i fransportu. Projekt bezposrednio wspiera te kierunki
poprzez rozwdj zaawansowanych materiatéw kompozytowych i technologii GOZ.

E. Opis potencjatu wnioskodawcy oraz opis proponowanej struktury wlasnosciowej i operacyjnej
infrastruktury
Nowa infrastruktura (linia SMC, instalacja solwolizy wspomaganej ultradzwiekami, aparatura DMTA
oraz komora starzeniowa) bedzie stanowita wtasnoé¢ t-ICSO zostanie zainstalowana w istniejgcych
i funkcjonujgcych na co dzien laboratoriach Grupy Badawczej Chemii Analitycznej a takze hali
technologicznej Grupy Badawczej Zaawansowanych Materiatdw i GOZ. Operatorem bedzie
dedykowany zespdt:
e Kierownik Infrastruktury. Plan obcigzenia, koordynacja rezerwacji, nadzoér SLA i zgodnosci z
Regulaminem Dostepu.
e Kierownik Linii SMC. Parametryzacja, DoE, walidacje procesowe.
e Kierownik Instalacji Solwolizy. Bezpieczehstwo  procesowe  (BHP/ATEX), bilans
rozpuszczalnikéw, odzysk reagentdw.
e Kierownik badan analitycznych. bad. starzeniowe, DMTA - kalibracje, walidacje metod,
spojnosc pomiarowa.
o Koordynator Komercjalizacji. Ofertowanie i kontraktowanie ustug B+R, zasady IP, cennik,
rozliczenia.
Zespdt t-ICSO posiada wieloletnie, potwierdzone wdrozeniami do praktyki przemystowej
kompetencje w zakresie syntezy zywic epoksydowych (w tym witrymerowych), przetwdrstwa
kompozytéw, analiz termicznych i spektroskopowych (DSC, TGA, FTIR) oraz planowania
eksperymentdw (DoE); dysponuje doswiadczeniem projektowym oraz we wspdtpracy z przemystem.
Nowa infrastruktura bedzie miata istotny wptyw na rozwdj wojewddziwa opolskiego, ktérego
gospodarka opiera sie na sektorze chemicznym, materiatowym i energetycznym. W bezposrednim
otoczeniu £t-ICSO funkcjonujqg przedsiebiorstwa kluczowe dla regionu, m.in. Grupa Azoty ZAK S.A.,
Silekol, Chespa, ICSO Chemical Production, ANPLAST, Warter oraz MEXEO, ktére korzystajq z ustug
badawczych i analitycznych Instytutu.
Infrastruktura umozliwi rozwdj w regionie nowego kierunku badan i ustug B+R w obszarze inzynierii
materialowej dla zastosowan w OIZE oraz automotive, sektorach o rosngcym znaczeniu dla
gospodarki wojewddztwa opolskiego i kierunkéw RIS WO 2030.
W wojewddztwie opolskim nie istnieje infrastruktura pilotazowa umozliwiajgca prowadzenie badah w
technologii kompozytéw SMC, co ogranicza rozwdj tego typu kompetenciji w regionie. Utworzenie
infrastruktury w t—ICSO pozwoli wypetni¢ te luke, zapewniajgc lokalnym przedsiebiorstwom dostep do
badan i rozwoju innowacii materiatowych wspierajgc rozwéj specjalizaciji regionalnych w obszarze
zaawansowanych materiatéw oraz technologii GOZ.
Dorobek i wtasnosé intelektualna
t-ICSO posiada siiny potencjat naukowo-badawczy i wdrozeniowy, co potwierdzajq liczne realizacje
projektéw krajowych i miedzynarodowych (Horyzont Europa, Eureka, POIR), 895 wdrozen
przemystowych, 1782 patenty oraz ponad 2268 publikacji naukowych, w tym z obszaru recyklingu
chemicznego, przetwdrstwa polimerdw i technologii kompozytowych.

Najwazniejsze publikacje i patenty zespolu zwiazane z tematyka agendy badawczej z ostatnich 4
lat:

1. Zgt. patentowe nr P.452251,Sposdb wytwarzania witrymeru epoksydowego z wykorzystaniem
imidazoliowej cieczy jonowej” - 05.2025

2. Igt. patentowe nr. P.452253 ,Sposdb wytwarzania witrymeru epoksydowego z
wykorzystaniem imidazoliowej cieczy jonowe;j” - 05.2025

3. Igt. patentowe nr. P.453447 ,Sposéb wytwarzania witrymeru epoksydowego” - 10.2025

4. Igt. patentowe nr P.453446 ,Sposdb wytwarzania witrymeru epoksydowego z
epoksydowanym olejem roélinnym™ -10.2025




5. Kietkiewicz D., Chrobok A., Siewniak A.: Reprocessable non-isocyanate polyurethane vitrimers.
Open Journal of Chemistry 2023, 9 (1), 016-020 (DOI: 10.17352/0jc.000032)

6. Tofani G., Blanco A., Matesanz L., Furgot S., Biernat N., Kietkiewicz D., et al.: Biocomposite
manufacturing: the ESTELLA project. La Chimica e L'Industria 2025, tom 9, nr 1 (DOI:
10.17374/Cl1.2025.107.1.52)

Projekty badawcze zwigzane z tematykg agendy badawczej z ostatnich 4 lat:

1. HORIZON-CL4-2021-RESILIENCE-01-11 — ESTELLA: Safe- and sustainable-by-design polymeric
materials (RIA): DESign of bio-based Thermoset polymer with rEcycling capability by dynAmic
bonds for bio-composite manufacturing (2022-2025).

2. Projekt CORNET ReDesign — Recyclable FRP structures and recycling strategies for vehicle
applications (2025-2027).

3. Projekt realizowany w ramach srodkéw subwenciji: Witrymer epoksydowy z przeznaczeniem
na powtoke ochronng i materiat kompozytowy wzmacniany wtdknem aramidowym (2026—
2027).

4. Projekt redlizowany w ramach $rodkdw subwencii: Technologia otrzymywania tworzyw

termoutwardzalnych na bazie surowcoéw odnawialnych (2025).
Projekt realizowany w ramach srodkdw subwencii: Bio-prepregi epoksydowe (2024).

6. Projekt realizowany w ramach $rodkdw subwenciji: Witrymery poliolefinowe jako tworzywa
sieciowane podatne na recykling materiatowy (2023).

7. Projekt realizowany w ramach $rodkdéw subwencji: Tworzywa sieciowane podatne na
recykling materiatowy (2022).

Doktoraty wdrozeniowe w trakcie realizacii:

e Inzynieria chemiczna - rok ukohczenia 2026 - Badania metod syntez i wybranych witrymerdw

poliolefinowych.

o

e Inzynieria materiatowa - rok ukonczenia 2027 - Kompozyty o osnowie witrymerdw
epoksydowych z kowalencyjnymi wigzaniami adaptacyjnymi, modyfikowanych cieczami
jonowymi.

Instytut zatrudnia obecnie 107pracownikdw badawczych. Zespoty naukowe sg wspierane przez Dziat
PMO (koordynacja projektdw), Rzecznika Patentowego (ochrona wtasnosci intelektualnej) oraz Dziat
Komercjalizacji (wdrazanie i sprzedaz wynikdw badan). Infrastruktura bedzie udostepniana
przedsiebiorstwom na przejrzystych i niedyskryminacyjnych zasadach, zgodnie z wymaganiami
FEOP.01.03, wzmachniajgc potencjat regionu w obszarach inteligentnych specjalizacji. Projekt
zapewni firmom dostep do badan i walidacji na poziomach TRL é-7 oraz recyklingu chemicznego -
ustug niedostepnych dotgd w Polsce.
Zostanie opracowany Regulamin Dostepu obejmujgcy:

e katalog ustug badawczych,
cennik ustug,
fryb sktadania zapytan i rezerwaciji,
zasady IP i poufnosci,
warunki techniczne, bezpieczenstwa i srodowiskowe.

4. Informacje dodatkowe wymagane przez Instytucje Zarzadzajgcqg (do ewentualnego
doprecyzowania zakresu przez IZ - punkt nie jest przedmiotem oceny MFiPR i MEiN)

Infrastruktura  adresuje  zapotrzebowanie sektordw: transport/automotive, energetyka/OZE,
budownictwo/infrastruktura oraz producentéw systemdw zywicznych na nowoczesne, recyklowalne
materiaty kompozytowe. Gtéwne potrzeby rynkowe obejmujq: (i) pilotazowe serie SMC na nowych
systemach Zzywic (wifrymery), (i) parametryzacje procesu (mieszanie—nasycanie—dojrzewanie—
prasowanie), (i) recykling chemiczny z odzyskiem wtdkien i osnowy (solwoliza z UD), (iv)
charakterystyke wtasciwosci termo-mechanicznych oraz testy starzeniowe.

e Transport (automotive): elementy strukturalne, obudowy akumulatoréw w samochodach

elektrycznych — presja na dekarbonizacje i GOZ.
e Budownictwo/infrastruktura: panele, elementy fasadowe, kompozyty wzmacniane witdknami.
e Energetyka/OZE: obudowy, recyklowalne topaty turbin wiatrakdw, elementy pomocnicze.




Zidentyfikowane potrzeby rynkowe dotyczg zarébwno dostepu do serii pilotazowych, jak i
opracowania nowych receptur, analityki materiatowej oraz sciezek recyklingu zgodnych z GOZ.

Na etapie przygotowawczym pozyskano deklaracje wspdtpracy/rozmowy techniczne z firmami:
Katcon Polska - producent modutéw i komponentéw do pojazddw, Sarzyna Chemical - producent
zywic epoksydowych oraz poliestrowych, PGE Energia Odnawialna - inwestycje w dziedzinie
energetyki wiatrowej oraz fotowoltaiki i bateryjnych magazyndw energii, TAURON - magazyny enerdii,
ORLEN - obudowach baterii i systemy magazynowania, technologie recyklingu chemicznego.
Dodatkowo kontynuowana bedzie wspdtpraca z uczelniami (Politechnika Opolska, Uniwersytet
Opolski) w formie stazy, prac dyplomowych i doktoratéw wdrozeniowych.

Aby ograniczyé ryzyko niewystarczajocego wykorzystania infrastruktury, zaplanowano zestaw
dzialan opartych na wspoétpracy badawczej i modelach walidacji technologii.

 Zawarcie dlugoterminowych porozumien o wspétpracy badawczorozwojowej z
przedsiebiorstwami, obejmujgcych wspdine prace nad recepturami, walidacjg parametrow
procesowych oraz testami aplikacyjnymi kompozytéw SMC.

» System planowanej alokacji czasu aparaturowego, umozliwiajgcy wczesniejsze rezerwowanie
czasu eksperymentu przez partnerdw przemystowych, co zapewni stabilne obcigzenia infrastruktury i
ciggtosc¢ projektdw B+R.

+ Pilotazowe badania wstepne dla MSP, polegajgce na mozliwosci wykonania pierwszych serii
probnych, aby utatwi¢ przedsiebiorstwom testowanie nowych materiatéw i technologii przed
petnym wdrozeniem.

* Ukierunkowana prezentacja wynikow badan oraz mozliwosci infrastruktury w Srodowisku
naukowo-technicznym (branze: transport, energetyka, budownictwo), m.in. poprzez seminaria,
demonstratory technologiczne oraz wspdlne projekty aplikacyjne.

e Opracowanie sciezek wdrozeniowych, obejmujgcych przygotowanie serii pilotazowych, ocene
stabilno$ci materiatdw i ich recyklowalnosci oraz iteracyjng optymalizacje parametréw w celu
wsparcia przedsiebiorstw na etapie skalowania technologii..

Wsparcie kompetencji pracownikéw zarzqdzajgcych infrastrukturg B+R. W ramach projektu
zaplanowano szkolenia zamkniete dla pracownikdw tukasiewicz—-ICSO, obejmujgce: planowanie
eksperymentu (DoE), planowanie i prowadzenie badan, analize danych i analize wariancji,
zarzqdzanie projektami B+R oraz podstawy komercjalizacji wynikéw badah. Program obejmie 3
osoby w module ,,Planowanie badan i DoE"”, 2 osoby w module ,,Zarzqgdzanie projektami B+R" oraz 2
osoby w module ,Komercjalizacja wynikdw". Miernikiem realizacji programu bedzie liczba
przeszkolonych oséb oraz petna realizacja zaplanowanych modutdw szkoleniowych. Program
rozwoju kompetenciji jest ukierunkowany na zwiekszenie efektywnosci zarzgdzania infrastrukturg B+R
oraz komercjalizacji wynikéw badan. Przewidziane szkolenia obejmujg obszary kluczowe dla transferu
technologii, wspdtpracy z przedsiebiorstwami oraz budowania zdolnosci rynkowych jednostki B+R.
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