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Przetwarzanie wtornych materialéow odpadowych w zoptymalizowane topologicznie
hierarchicznie porowate kompozyty w celu dostosowania $ciezki degradacji elektrochemicznej
trwalych zanieczyszczen organicznych

Trwale zanieczyszczenia organiczne (TZO) to klasa zwiazkéw chemicznych, ktére sa wyjatkowo odporne na
naturalny rozktad w §rodowisku, a obawy spoteczne dotyczace ich wptywu toksykologicznego na zdrowie
cztowieka i $rodowisko wzrosty, poniewaz narazenie na TZO moze zaburza¢ funkcjonowanie uktadu
hormonalnego, nerwowego, odpornosciowego i rozrodczego. Konwencjonalne technologie oczyszczania
Sciekéw wykazuja ograniczong zdolnos$¢ do degradacji TZO. Utlenianie elektrochemiczne (EO) opiera si¢ na
przytozeniu pradu elektrycznego lub réznicy potencjaléw miedzy dwiema elektrodami i jest najnowsza,
niezawodnag i skuteczng technika stosowang do niszczenia opornych, nieulegajacych biodegradacji
zanieczyszczen. Skutecznos$¢ i wydajno$¢ procesu EO zalezy jednak $ci$le od materialéw elektrod, ktére
zazwyczaj zawierajg krytyczne surowce (CRM) lub, jak w przypadku elektrod na bazie dwutlenku otowiu,
moga stanowi¢ zagrozenie ze wzgledu na uwolnienie do $ciekéw produktéw korozji elektrody. Ponadto czgsto
zaniedbuje si¢ optymalizacje ksztattu i morfologii elektrody, co ogranicza jej potencjal.

Celem projektu jest zaprojektowanie nowych heterostruktur weglowych, wytwarzanych za pomoca
innowacyjnej metody hybrydowej, obejmujacych wytwarzanie addytywne i funkcjonalizacje oparta na
plazmie, dla wysoce wydajnych elektrod zdolnych do degradacji trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO). Ponadto odpady wtérne (WMO), takie jak popidt z osadow $ciekowych i popidt lotny z wegla, zostang
wykorzystane jako cenny wypetniacz i katalizator w procesie syntezy elektrod, poprzez wtaczenie ich do
matryc poliakrylonitrylowych (PAN) metoda syntezy hybrydowe;.
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Badania beda sktadaly si¢ z czterech gléwnych zadan: po pierwsze, ksztatt elektrody zostanie zaprojektowany
i zoptymalizowany z wykorzystaniem symulacji obliczeniowej dynamiki ptynéw. Po drugie, dzigki
zastosowaniu nowatorskiego podejscia, laczacego wytwarzanie addytywne z metodg kontrolowanej inwersji
faz i chemicznego osadzania z fazy gazowej, zostang wytworzone elektrody. Ponadto po raz pierwszy do
syntezy elektrod zostang wykorzystane wtérne materiaty odpadowe w celu odzysku ich ze sktadowisk, w
ramach wizji gospodarki o obiegu zamknietym. Po trzecie, nowatorskie materialy elektrod beda
charakteryzowane r6znymi technikami. Po czwarte, elektrody beda testowane pod katem degradacji TZO. W
szczegollnosci zostang uzyte rozne narzedzia, aby zrozumiec, jak zoptymalizowaé wszystkie cechy materiatu,
aby lepiej dostosowaé pozadany proces. Do eksploracji relacji struktura-wtasciwos¢ zostanie wykorzystana
wielowymiarowa analiza danych. Symulacja CFD zostanie réwniez wykorzystana do poparcia wynikow
eksperymentalnych. Parametry procesu zostang zoptymalizowane poprzez systematyczne stosowanie projektu
eksperymentalnego z zastosowaniem metody taguchiego.

Oczekiwane wyniki obejma opracowanie nowatorskiej metody syntezy i zestawu narzedzi do projektowania
skuteczniejszych i wydajniejszych elektrod weglowych do degradacji pojawiajacych sie zanieczyszczen.
Projekt ten bedzie korzystny dla nauk podstawowych dotyczacych glebokiego zrozumienia zwigzku miedzy
morfologia elektrod, sktadem i reakcjami katalizowanymi. Tymczasem zastosowania hierarchicznie porowatej
elektrody weglowej znajduja zastosowanie réwniez w innych niezwykle waznych i aktualnych sektorach,
takich jak urzadzenia do magazynowania i konwersji energii oraz urzadzenia do odsalania.



