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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania regranulatu polietylenowego wysokiej czysto-
$ci, z surowcow wtérnych.

Regranulat jest przeznaczony do wytwarzania petnowartosciowych towaréw, znajdujacych zasto-
sowanie gtownie w przemysle opakowaniowym, a takze w przemysle samochodowym, farmaceutycz-
nym, elektronicznym, chemicznym, lotniczym, wtdkienniczym oraz w rolnictwie, budownictwie i innych
dziedzinach gospodarki.

W realizacji rozwigzania chodzi o pozyskanie materiatu wtérnego do recyklingu, pozbawionego
zanieczyszczen z poliamidu, ktérego zawartosé¢, jak wykazaty badania i analizy, znacznie obniza wia-
$ciwosci fizyko-chemiczne tego surowca.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu odzyskiwania surowca w postaci zblizonej do czy-
stego polietylenu, ktéry zagwarantuje, ze wytworzony z niego regranulat bedzie wysokiej jakosci. Bedzie
odznaczat sie wysokimi walorami funkcjonalnymi i fizykochemicznymi.

Opracowanie sposobu otrzymywania surowca z recyklingu, pozbawionego zanieczyszczen z po-
liamidu jest szczegdlnie istotne dla branzy opakowaniowej, albowiem surowiec polietylenowy z cho-
ciazby niewielka zawartoscia poliamidu uniemozliwia prawidtowy proces produkciji, gtdownie jesli chodzi
o artykuty wytwarzane metodg rozdmuchu. W tym procesie, przede wszystkim wytwarzania folii
zawarto$¢ poliamidu zaburza dziatania. W miejscach, gdzie wystepuja w surowcu czasteczki poliamidu,
dochodzi do zrywania folii. Praktyka potwierdza, ze poliamid niekorzystnie wptywa na parametry fizyko-
chemiczne surowca.

Znane i dotychczas stosowane sposoby segregacji mechanicznej i aparaturowej odpaddw
pod wzgledem zawartosci poliamidéw nie przynosza oczekiwanych rezultatow.

Celem rozwiazania zgodnie z wynalazkiem jest opracowanie sposobu oddzielania z mieszanki
odpadow, odpadow polietylenowych od odpaddéw poliamidowych i tym samym pozyskiwanie surowca
wtdérnego, przeznaczonego do dalszego przerobu o czystosci dochodzacej do 98%, charakteryzujacego
sie znacznie wyzszymi walorami uzytecznymi niz mieszanki tych surowcoéw. W realizacji rozwiazania
chodzi o znalezienie sposobu rozdzielenia tworzyw polietylenowych od poliamidowych.

Sposob wytwarzania regranulatu polietylenowego wysokiej czystosci, wedtug wynalazku polega
na tym, Zze zuzyte odpady, gtéwnie polietylenowe zanieczyszczone domieszkg odpaddw poliamidowych
wstepnie sortuje sie na stole sortowniczym, po czym za pomoca tasmociagu transportuje na zespot
urzadzen rozdrabniajgcych odpad na drobne pfatki i kawatki, kierowane nastepnie do bufora réwnomier-
nie dozujacego brudne ptatki i kawatki na linie myjaca. Z bufora podajnikami tasmowymi rozdrobnione
czesci odpadu sa transportowane do myjek dynamicznych, gdzie przy uzyciu wody i sity odsrodkowej,
z rozdrobnionych kawatkéw jest usuwany brud. Proces ten jest prowadzony na dwdch nitkach
dla umozliwienia zachowania cienkiej warstwy materiatu na ta§mociagu i zapewnienia wysokiej sku-
tecznosci wymywania zabrudzen. Kazda nitke procesu oczyszczania obstuguja trzy myijki, pota-
czone ze sobag podajnikami slimakowymi. Szeregowe stosowanie jedna po drugiej dynamicznych
myjek pozwala na zachowanie cienkiej warstwy materiatu i wysoka skutecznos$¢ pozbywania sie
z rozdrobnionego odpadu zanieczyszczen, majacych postaé piasku, zlepionej ziemi, grudek gliny
lub innych zanieczyszczen mechanicznych.

Po oczyszczeniu przez myjki dynamiczne, rozdrobniony surowiec jest kierowany do wanny flota-
cyjnej, gdzie nastepuje oddzielanie od surowca takich zanieczyszczenh jak: kamienie, resztki metalu,
szkfa oraz od innych tworzyw sztucznych, z wykorzystaniem ich wtasciwosci zwigzanych z réznym cie-
zarem witasciwym i gestoscia.

Umyte drobiny odpadu polietylenowego w dalszej kolejnosci transportuje sie do kompaktorow
i poddaje suszeniu poprzez wygniatanie i tym samym usuwanie wody, az do osiggniecia wilgotnosci
okoto 10%. W dalszej kolejnosci materiat dosusza sie, tak aby osiagnat wilgotnos¢ 7%. Umyte, pozba-
wione zanieczyszczen, wysuszone ptatki odpadu kieruje sie do rozdrabniacza, gdzie nastepuje rozdrob-
nienie na mniejsze czgsteczki. Wysuszony, rozdrobniony na pyt odpad, po uprzednim pieciokrotnym
odgazowaniu i podwdéjnym filtrowaniu jest zasysany przez podajnik wentylatorowy i transportowany po-
dajnikiem rurowym o predkosci 80—140, korzystnie 100 obrotéw na minute do cyklonu, gdzie jest pod-
grzewany do temperatury 170-200°C, korzystnie 180°C. W cyklonie nastepuje jego uplastycznienie.
Uplastyczniong mase poddaje sie sprezeniu i dwukrotnemu odgazowaniu préozniowemu, a nastepnie
filtrowaniu na zmieniaczu. W dalszej kolejnosci nastepuje nitkowanie, odgazowanie grawitacyjne, majgce
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na celu pozbycie sie z tworzywa substancji lotnych i ponowne uplastycznienie, sprezenie i odgazowa-
nie, a na koncu docelowa filtracja. Otrzymana masa jest kierowana do gtowicy ciecia we mgle wodnej.
We mgle wodnej masa poddana recyklingowi jest cieta i formowana na granulki trafiajace na sita kali-
brujace, gdzie nastepuje catkowite odwirowanie wody. Ostatnim etapem procesu jest transport granu-
lowanego regranulatu do silosu magazynowego.

Istota rozwigzania, zgodnie z wynalazkiem polega na tym, Ze oczyszczony wstepnie i rozdrob-
niony na drobne ptatki odpad polietylenowy zmieszany z odpadem poliamidowym jest kierowany do ka-
pieli we flotacyjnej wannie, na wlocie ktorej jest poddawany dziataniu dwoch silnych strumieni wody
kierowanych z dysz natryskowych o rozmiarze otworéw natryskowych 5-10 x 45-55 cm, pod katem 40-50°,
zainstalowanych na wejsciu flotacyjnej wanny, korzystnie 50 cm na lustrem wody, wttaczajgacych
zmieszany i rozdrobniony odpad na dno wanny. Ptatki i kawalki polietylenowe jako czasteczki o mniej-
szej gestosci, wczesniej wyptywajace do gory sg zabierane przez przeptyw wody we flotacyjnej wannie
o predkosci 0,5 m/s i kierowane do kompaktoréw, suszone, a nastepnie rozdrabniane na mniejsze czasteczki
i w dalszej kolejnosci transportowane do cyklonu i uplastyczniane znanym sposobem, opisanym powyzej.

Na zmieszany i rozdrobniony odpad na wejsciu do flotacyjnej wanny strumienie wody kieruje sie
z dysz pod katem 45°i co zapewnia skuteczne rozdzielenie materiatow polietylenowych od poliamido-
wych we flotacyjnej wannie.

Opisany sposob wytwarzania regranulatu na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, pozwala
uzyska¢ regranulat polietylenowy o zawartosci poliamidu zmniejszonej z 5% m/m do warto-
$ci 0,8% m/m, ktérego wskaznik naprezenia przy rozcigganiu z dotychczas znanej wartosci 15,09 wzra-
sta do 17,59 MPa, wydtuzenie przy rozcigganiu z dotychczas wynoszacej wartosci 189% wzrosto
do 288%, modut Younga z 221,4 MPa wzrost do 247,5 MPa, wspétczynnik naprezenia przy zginaniu
o dotychczasowej znanej wartosci 10,42 MPa osiagnat warto$¢ 11 MPa. Podobnie twardosc¢ regranulatu
wynoszaca dotychczas 17,61 MPa wzrosta do 20,99 MPa.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony w przyktadzie wykonania.

Sposob wytwarzania regranulatu polietylenowego wysokiej czystosci, polega na tym, ze zuzyte
odpady polietylenowe z domieszkg odpaddw poliamidowych wstepnie sortuje sie na stole sortowniczym,
po czym za pomoca tasmociagu transportuje sie na zespot urzadzen rozdrabniajacych odpad na drobne
ptatki i kawatki, kierowane do bufora rownomiernie dozujacego brudne ptatki i kawatki na linie myjaca.
Réwnomierne dozowanie jest konieczne dla unikniecia zablokowania urzadzen myjacych zbyt duzym,
chwilowym zatadunkiem. Z bufora, podajnikami tasmowymi rozdrobnione ptatki odpadu sa transporto-
wane do myjek dynamicznych, gdzie przy uzyciu wody i sity odsrodkowej z rozdrobnionych kawatéw
i ptatkéw odpadu jest usuwany brud. Proces jest prowadzony na dwdéch nitkach dla umozliwienia za-
chowania cienkiej warstwy materiatu na tasmociagu i zapewnienia wysokiej skutecznosci wymywania
zabrudzen przy jednoczesnym niskim zuzyciu energii elektrycznej. Na kazda nitke procesu oczyszcza-
nia sktadaja sie trzy myjki potaczone jedna z druga podajnikami slimakowymi. Szeregowe stosowanie,
jedna po drugiej dynamicznych myjek, umozliwia zachowanie cienkiej warstwy materiatu i tym samym
wiekszg skutecznosc¢ pracy urzadzen przy pozbywaniu sie z rozdrobnionego odpadu zanieczyszczen,
ktére majg postaé piasku, zlepionej ziemi, grudek gliny lub inng postac.

Po oczyszczeniu przez dynamiczne myjki, rozdrobniony surowiec kieruje sie do flotacyjnej wanny,
gdzie nastepuje oddzielenie rozdrobnionego odpadu od zanieczyszczen statych, takich jak: kamienie,
reszki metalu, szkfa, innych tworzyw sztucznych, ktére w wodzie oddzielajg sie i opadaja na dno. Od-
dzielenie od siebie kawatkow i ptatkdow z réznych tworzyw sztucznych jest mozliwe z uwagi na rézna
gestos¢ materiatu. Fragmenty odpaddw z surowcow, ktérych gestosc¢ jest nizsza od gestosci wody pty-
waja po powierzchni wody, natomiast fragmenty odpadéw z surowcow o gestosci wyzszej od gestosci
wody opadajg na dno.

Na wlocie do flotacyjnej wanny, rozdrobniony odpad polietylenowy zmieszany z odpadem polia-
midowym jest poddawany dziataniu dwdch silnych strumieni wody, kierowanych z dysz natryskowych
o rozmiarach 10 x 50 cm, zainstalowanych na wejsciu do flotacyjnej wanny. Przeptyw jednej dyszy wy-
nosi 36 m¥h. Silne strumienie w odlegtosci 50 cm od tafli wody, kierowane pod katem 45° powoduja
wttaczanie odpadu na dno wanny, z ktérego najpierw odrywaja sie czasteczki o mniejszej gestosci i wy-
ptywaja na powierzchnie. Sg to czasteczki z polietylenu, ktére przy ustalonym przeptywie wody
przez wanne flotacyjna 0,5 m/s sg porywane i transportowane do kompaktoréw, a nastepnie poddawane
suszeniu poprzez wygniatanie az do osiggniecia wilgotnosci okoto 10%, po czym dosuszane do osia-
gniecia wilgotnosci 7%. Umyte, pozbawione zanieczyszczen, wysuszone ptatki odpadu polietylenowego
kieruje sie do rozdrabniacza, gdzie nastepuje rozdrobienie na jeszcze mniejsze czasteczki. Wysuszony
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i rozdrobniony na pyt odpad polietylenowy, po uprzednim pieciokrotnym odgazowaniu i podwdéjnym fil-
trowaniu jest zasysany przez podajnik wentylatorowy i transportowany podajnikiem rurowym do cyklonu,
przy czym podczas transportowania do cyklonu pyt jest dosuszany.

Rozdrobniony na pyt odpad polietylenowy jest zasysany przez podajnik wentylatorowy, a nastepnie
transportowany podajnikiem rurowym o predkosci 80-140, korzystnie 100 obrotéw na minute do cy-
klonu. W cyklonie pyt podgrzewa sie do temperatury 180°C i uplastycznia w jednolita mase. Uplastycz-
niong mase poddaje sprezeniu i dwukrotnemu odgazowaniu prozniowemu, a nastepnie filtrowaniu
na zmieniaczu. W dalszej kolejnosci nastepuje nitkowanie, odgazowanie grawitacyjne stuzace pozbyciu
sie z tworzywa substancji lotnych i ponowne uplastycznienie, sprezenie i odgazowanie, a nastepnie
docelowa filtracja. Otrzymana masa jest kierowana do glowicy ciecia we mgle wodnej, gdzie jest cieta
i formowana na granulki, po czym trafia na kalibrujgce sita, gdzie nastepuje catkowite odwirowanie wody
i w dalszej kolejnosci skierowanie regranulatu do silosu magazynowego. Wytworzony regranulat za-
wiera 0,8% m/m poliamidu. Wyréznia sie wspdiczynnikiem naprezenia przy rozciaganiu 17,59 MPa
w stosunku do regranulatow dostepnych na rynku, ktérych wspoétczynnik ma wartosé 15,09 MPa. Po-
miary wydtuzenia przy rozciaganiu wykazaty wartos¢ 288%, ktora dla produktéw tego typu dostepnych
na rynku wynosi 189%. Modut Younga produktu wytworzonego sposobem, wedtug wynalazku wy-
nosi 247,5 MPa, podczas gdy ten sam parametr dla innych znanych regranulatéw wynosi 221,4 MPa.
Podobnie jest ze wspdiczynnikiem naprezenia przy zginaniu wynoszacym dla regranulatu, zgodnie
z rozwigzaniem 11 MPa, gdy inne regranulaty o tym samym przeznaczeniu maja wspotczynnik napre-
zenia przy zginaniu 10,42 MPa. Dotyczy to rowniez twardosci regranulatu wedtug wynalazku, wynosza-
cej 20,99 MPa w sytuacji, gdy znane obecnie na rynku regranulaty majg twardos¢ 17,61 MPa. Nalezy
ponadto wskazagé, iz maksymalna ilos¢ tworzywa poddanego recyklingowi z zastosowaniem opisanych
natryskowych dysz wynosi 2000 kg/h.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania regranulatu polietylenowego wysokiej czystosci, polegajacy na tym,
ze zmieszane odpady, polietylenowe i poliamidowe wstepnie sortuje sie na stole sortowni-
czym, po czym za pomoca tasmociggu transportuje sie na zespét urzadzen rozdrabniajacych
odpad na drobne ptatki i kawatki, kierowane nastepnie do bufora, réwnomiernie dozujgcego
brudne ptatki i kawatki na linie myjaca, skad tasmowymi podajnikami rozdrobnione ptatki trans-
portuje sie do myjek dynamicznych, potaczonych ze soba podajnikami slimakowymi, a po oczysz-
czeniu kieruje sie do wanny flotacyjnej, gdzie oczyszcza z zanieczyszczen statych, a w dalszej
kolejnosci transportuje sie do dynamicznych myjek, skad umyte drobiny i ptatki odpadu trans-
portuje sie do kompaktorow i poddaje suszeniu, az do osiagniecia wilgotnosci okoto 10%,
a nastepnie dosusza sie do wilgotnosci 7% i kieruje do rozdrabniacza, skad rozdrobniony
na pyt odpad polietylenowy, po uprzednim pieciokrotnym odgazowaniu mieszanine zasysa
podajnik wentylatorowy i transportuje do cyklonu, gdzie jest podgrzewana do tempera-
tury 170-200°C, korzystnie 180°C, uplastyczniana, a po uplastycznieniu poddawana sprezeniu
i dwukrotnemu odgazowaniu prézniowemu, potem nitkowana, odgazowywana grawitacyjnie
z substancji lotnych, ponownie uplastyczniana, sprezana i odgazowywana, a w dalszej kolej-
nosci kierowana do gtowicy i cieta w wodnej mgle, formowana na granulki transportowane
do silosu magazynowego, znamienny tym, ze rozdrobniony na drobne ptatki i kawatki odpad
polietylenowy zmieszany z odpadem poliamidowym na wlocie flotacyjnej wanny jest pod-
dawany dziataniu strumieni wody kierowanych z dysz natryskowych, wttaczajacych odpad
na dno flotacyjnej wanny, gdzie nastepuje najszybsze odrywanie ptatkdéw i kawatkoéw od-
padu polimerowego i wyptywanie na powierzchnie wody, porywanych przez przeptyw
wody 0,4-0,6 m3/h we flotacyjnej wannie i transportowanych do kompaktoréw, poddawanie
dalej znanemu procesowi, natomiast pozostajace na dnie flotacyjnej wanny ptatki i kawatki
odpadu poliamidowego odsysa sie i traktuje jako odpad, przy czym wyloty natryskowych dysz
rozmieszcza sie korzystnie 0,5 m nad lustrem wody.

2. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze szybkos¢ przeptywu wody w natryskowych dy-
szach wynosi 35-37m?h.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory dysz natryskowych .wynosza 5-15 cm
x 45-55 cm.
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