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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania ptyty drogowej ze zmieszanych odpadéw two-
rzyw sztucznych pochodzacych z selektywnej zbidrki odpadéw. Metoda otrzymywania ptyt drogowych
oparta jest na zastosowaniu do ich wytwarzania wtérnych zmieszanych odpadéw polimerowych pocho-
dzacych z selektywnej zbiorki odpadow, ktére to odpady sa trudne do zagospodarowania i zazwyczaj
trafiaja do strumienia przeznaczonego do utylizacji poprzez spalanie.

Gtowna zaleta i nowoscia metody prasowania zmieszanych odpadow z tworzyw sztucznych, jest
mozliwos¢ ich ponownego wykorzystania w procesie wytwarzania nowych wyrobdw w przyktadowej po-
staci ptyt drogowych o réznych rozmiarach i grubosciach. Pozwala to na ograniczenie uzycia surowcow
pochodzenia petrochemicznego, czy tez odpaddw tworzyw sztucznych o lepszej jakosci, ktore obecnie
dos¢ powszechnie stosowane sg do produkcji wyrobdw o wyzszych wymaganiach jakosciowych. Po-
nowne wykorzystanie zmieszanych odpadow tworzyw sztucznych z selektywnej zbidrki wpisuje sie bar-
dzo dobrze w gospodarke o obiegu zamknietym (z ang.: Circular Economy), bedaca koncepcja gospo-
darcza, w ktorej produkty, materiaty oraz surowce powinny pozostawaé w gospodarce tak dtugo, jak jest
to tylko mozliwe, a wytwarzanie odpadow powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane.

Na podstawie znanego stanu techniki mozna stwierdzi¢, ze proponowana technologia wytwarza-
nia produktow ze zmieszanych odpaddéw polimerowych pochodzacych z recyklingu — poprzez zastoso-
wanie odpowiednich parametréw procesowych oraz w kontrolowanym srodowisku pracy — wptywa zna-
czaco na wiasciwosci wytwarzanych z nich produktéw, tj. ptyt drogowych.

Dotychczasowe rozwigzania technologiczne zaktadaja zastosowanie badzZ to innych technologii
przetworstwa, badz tez wykorzystanie innych materiatéw odpadowych do produkcji ptyt czy tez zblizo-
nych wyrobow.

W opisie wynalazku PL 216083 ,Sposob wytwarzania ptyty kompozytowej na bazie tetra pakow
oraz ptyta kompozytowa na bazie tetra pakdw” przedstawiono wytwarzanie ptyt kompozytowych na ba-
zie ,tetra pakow”, majacych zastosowanie w przemys$le budowlanym oraz opakowaniowym. Istota tego
rozwigzania jest otrzymanie ptyty warstwowej na bazie ,tetra pakow”, ktéry polega na tym, ze rozdrabnia
sie odpadowe opakowania ,tetra pak” na drobne fragmenty. W pracy wykorzystywana jest technologia
prasowania, w wyniku ktorej otrzymuje sie ptyty, ktore nastepnie uktada sie naprzemiennie z folig otrzy-
mujac kompozyty warstwowe. Otrzymany materiat/wyrdb jest wyrobem warstwowym.

Z publikacji PL193941B3 znana jest natomiast szesciokatna ptyta nawierzchniowa, ktorej boki sg
naprzemiennie zaopatrzone w gorny oraz w dolny element potaczeniowy, przy czym po potaczeniu piyt,
dolny element potaczeniowy jednej ptyty wspotpracuje z przykrywajacym go gornym elementem pota-
czeniowym sasiedniej ptyty, a ponadto, ptyta jest wyposazona w znajdujacy sie na jej obrzezu skiero-
wany do dotu kotnierz oraz w znajdujacy sie w jej srodku otwdr. Ptyta wykonana jest PE lub z PP, oraz
z kombinacji tych materiatow i modyfikatorow. Materiaty moga pochodzi¢ z odpadow.

Przedmiotem kolejnego wynalazku opisanego w dokumencie PL218877 jest sposob wytwarzania
ptyty z tworzywa polimerowego i ptyta wytwarzana tym sposobem, zwtaszcza z wiérow odpadowych
poprodukcyjnych, gtownie z poli(chlorku)winylu nieplastyfikowanego lub polietylenu. Istota sposobu wy-
twarzania ptyty z tworzywa polimerowego, zwtaszcza z wiérow odpadowych poprodukcyjnych, gtéwnie
z poli(chlorku)winylu nieplastyfikowanego lub polietylenu jest to, ze wiéry odpadowe wprowadza sie do
metalowej formy skiadajacej sie z gniazda formujacego oraz stempla, i umieszcza sie na prasie piono-
wej, po czym scianki zewnetrzne gniazda formujacego nagrzewa sie do temperatury mniejszej niz tem-
peratura uplastyczniania tworzywa polimerowego, z kolei na gérna warstwe wiorow odpadowych, be-
dacych w gniezdzie formujacym, wywiera sie nacisk sity o wartosci z zakresu 0,2 do 25 kN pochodzacy
od stempla, a nastepnie po czasie z zakresu od 20 do 240 s ogrzewa sie dolng powierzchnie gniazda
formujacego i stempel do temperatury z zakresu 65—-100% temperatury uplastyczniania tworzywa, przez
okres czasu z zakresu od 5 do 45 sekund, nastepnie stempel odciaza sie od gniazda formujacego, po
czym uformowana ptyta ulega ochtodzeniu w temperaturze otoczenia.

Z publikacji chinskiego wynalazku CN 104746404A znana jest twarda tworzywowa pityta reduk-
cyjna, ptyta wysokoelastyczna oraz tréjkatna ptyta przydrozna ze sztywnego tworzywa sztucznego.
Piyty mocowane sa za pomoca $rub.

Przedmiotem wynalazku opisanego w amerykanskiej publikacji US4826351A jest ptyta kratowni-
cowa z tworzywa sztucznego, posiadajaca szorstka, zapobiegajaca poslizgowi strone wierzchnig i dolna
strone wzmocniona Zebrami, ktora jest przystosowana do umieszczenia jako element mocujacy dla
miejsc parkingowych, nasypéw drogowych, ramp, itp., zawierajaca: trzywymiarowa ptyte kratownicowa
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zawierajaca gorna powierzchnie, dolna sekcje przeciwlegta do gérnej powierzchni, co najmniej trzy boki
wokot obwodu rozciagajace sie od gornej powierzchni do dolnej sekcji oraz wtykowe srodki taczace przy-
stosowane do zablokowania ze soba i ponownie roztaczalne w celu potaczenia ze soba umieszczone
ptyty kratowe zawierajace co najmniej jeden wktadany $rodek taczacy wystajacy poziomo z co najmniej
dwdch scian bocznych ptyty kratownicy w okreslonych potozeniach w pierwszej potowie obszaru kazdej
Sciany bocznej i wystajacy poza goérna powierzchnie, przy czym wspomniane $rodki taczace posiadaja
wolny koniec katowo wygiety w ksztatcie haka w pétzawias, a w gérnej czedci wspomnianych co najmniej
dwdch scian bocznych zapewniono co najmniej jeden otwor w Scianie poziomej ptyty kratki, ktore to
srodki otwordw w sciance poziomej zawierajg srodki taczace w potozeniach na drugiej potowie obszaru
kazdej scianki bocznej do sprzegania odpowiednich wktadanych srodkéw taczacych sasiednich utozo-
nych ptyt kratowych we wspomnianych danych potozeniach, jednoczesnie umozliwiajac z géry okreslony
wzgledny ruch poziomy kraty ptyty w stosunku do siebie, gdy znajduja sie one w pozycji zainstalowanej.

Proces recyklingu wielosktadnikowego mieszanego polimerowego materiatu odpadowego opisany
zostat w amerykanskim dokumencie US5565158A. Proces ten obejmuje etapy aglomeraciji wielosktadni-
kowego mieszanego polimerowego materiatu odpadowego i przedzenia aglomeratu z wytworzeniem
przedzy, przy czym wielosktadnikowy mieszany polimerowy materiat odpadowy zawiera mieszanke co
najmniej dwdch niekompatybilnych polimeréw.

Istota wynalazku jest sposéb wytwarzania ptyty drogowej ze zmieszanych odpadow tworzyw
sztucznych pochodzacych z selektywnej zbiorki odpadéw. W sposobie tym zmieszane odpady tworzyw
sztucznych pochodzacych z selektywnej zbiorki odpadéw — o wilgotnosci nie przekraczajacej 10% —
nie sg segregowane ani poddawane myciu a jedynie wstepnemu rozdrabnianiu do frakcji o wielkosci
3-70 mm. Jedli za$ odpady posiadajg wyzszg zawartos¢ wody, stosuje sie ich naturalne suszenie
przez okres okoto 10 dni lub wymuszone suszenie w suszarkach w zakresie temperatur 60—-80°C przez
2 do 6 godzin, w zalezno$ci od zawartosci wilgoci w materiale wsadowym. W dalszej kolejnosci na-
grzewa sie zamknieta forme stalowa z gniazdem formujacym o ksztatcie wytwarzanej ptyty do tempe-
ratury 170-210°C, korzystnie 195°C, po czym otwiera sie nagrzang forme i zasypuje sie ja zmiesza-
nymi rozdrobnionymi odpadami. Nastepnie prasuje sie wprowadzone odpady za pomoca przytozonej
sity z zakresu od 100 do 200 kN, korzystnie 150 kN, przez 3 do 5 minut — w zaleznosci od ptynnosci
tworzywa. W dalszej kolejnosci forme chtodzi sie do temperatury 90-100°C, korzystnie 100°C. Obni-
zenie temperatury umozliwia usuniecie ptyty bez ryzyka uszkodzenia mechanicznego. W kolejnym eta-
pie ptyta stygnie swobodnie poza formg do temperatury otoczenia.

Korzystnym jest, kiedy rozdrobniony recyklat o wielkosci frakcji w zakresie 30—70 mm poddaje
sie dodatkowemu rozdrobnieniu w kolejnym cyklu mielenia w mtynku wolnoobrotowym do wielkosci
10-30 mm.

W innym wyjatkowo korzystnym wariancie rozdrobniony recyklat o wielkosci frakcji w zakresie
30-70 mm albo 10-30 mm, poddaje sie dodatkowemu rozdrobnieniu w mtynku szybkoobrotowym do
wielkosci frakcji 3—8 mm, a nastepnie suszeniu w suszarce w temperaturze 60—80°C przez 2 do 6 godzin
w zaleznosci od poczatkowe] zawartosci wilgoci materiatu wejsciowego do procesu do zawartosci wil-
goci okoto 1%.

Zastosowanie dodatkowego mielenia wstepnie rozdrobnionych recyklatow do frakcji drobnej po-
zwala na uzyskanie nie tylko ptyt o lepszych wtasciwosciach wytrzymatosciowych, ale jednoczesnie
usprawnia i przyspieszenia proces technologiczny poprzez utatwienie zasypu formy odpadami (bez ko-
niecznosci ich wstepnego prasowania) i skrocenie czasu prasowania, co gwarantuje obnizenie energo-
chtonnosci procesu i jego wyzsza wydajno$¢. Dodatkowa zaleta jest tatwiejsze wypetnianie gniazda
formujacego formy prasowalniczej, a poprzez to lepsze odwzorowanie formy i wyzsza jakos¢ produktu
korhcowego.

Wielkos$¢ frakcji ma istotny wptyw na uzyskiwane wtasciwosci wytrzymatosciowe ptyt.

Istotna zaleta proponowanej technologii w stosunku do dotychczasowych rozwiazan technolo-
gicznych jest brak koniecznoéci segregacji zmieszanych odpadodw, jak i ich suszenia — jesli nie zawieraja
wiecej niz 10% wilgoci. W przypadku, kiedy odpady posiadaja wyzsza zawartos¢ wody, mozliwym jest
ich naturalne suszenie przez okres okoto 10 dni lub wymuszone suszenie w suszarkach w zakresie
temperatur 60—-80°C przez 2 do 6 godzin, w zaleznosci od zawartosci wilgoci w materiale wsadowym.
Wykorzystanie technologii nie wymaga rowniez stosowania dodatkow.

Wynalazek w przyktadach realizacji wsparto ilustracjami, na ktérych:

o fig. 1 pokazuje frakcje duzag — recyklat wstepnie zmielonych zmieszanych odpadéw z selek-

tywnej zbiodrki;
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o fig. 2 pokazuje frakcje $rednig uzyskana w wyniku kolejnego mielenia recyklatu na mtynku

wolnoobrotowym;

o fig. 3 pokazuje frakcje drobng uzyskana w wyniku mielenia recyklatu na mtynie szybkoobro-

towym.

Przyktadowe ptyty uzyskane w wyniku prasowania recyklatow o réznym rozdrobnieniu przedsta-
wiono na fig. 46, na ktorych:

o fig. 4 pokazuje ptyte uzyskana w wyniku prasowania frakcji duzej — recyklat bez dodatkowego

mielenia;

o fig. 5 pokazuje ptyte uzyskana w wyniku prasowania frakgcji sredniej;

o fig. 6 pokazuje ptyte uzyskana w wyniku prasowania frakcji drobne;.

Sposéb wytwarzania ptyty drogowej ze zmieszanych odpadéw tworzyw sztucznych pochodzacych
z selektywnej zbidrki odpaddw wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zmieszane odpady tworzyw
sztucznych pochodzacych z selektywnej zbiorki odpaddw, o wilgotnosci nie przekraczajacej 10%, nie
poddane segregacji ani myciu sa rozdrabniane do frakcji o wielkosci 3—-70 mm. Przewiduje sie, ze pro-
ces rozdrabniania jest wielocyklowy, gdzie wstepnie rozdrabnia sie recyklat do frakcji o wielkosci okoto
30-70 mm (fig. 1), nastepnie w kolejnych cyklach mielenia do wielkosci 10-30 mm (fig. 2) (mielenie
w miynku wolnoobrotowym) lub do wielkosci 3-8 mm (fig. 3) (mielenie w mtynku szybkoobrotowym).

W przypadku, kiedy odpady posiadaja wyzszg zawarto$¢ wody niz 10%, mozliwe jest ich naturalne
suszenie przez okoto 10 dni lub wymuszone suszenie w suszarkach w zakresie temperatur 60-80°C
przez 2 do 6 godzin, w zaleznosci od zawartosci wilgoci w materiale wsadowym.

Przebieg procesu prasowania ptyt drogowych przebiega nastepujaco: nagrzanie zamkniete;
formy stalowej z gniazdem formujacym o ksztaicie wytwarzanej ptyty do temperatury 170-210°C (naj-
lepiej 195°C), otwarcie nagrzanej formy i jej zasypanie zmieszanymi rozdrobnionymi odpadami two-
rzyw sztucznych pochodzacych z selektywnej zbiorki (o roznym rozdrobnieniu — od 3 do 70 mm), pra-
sowanie wprowadzonych odpadow za pomoca przytozonej sity z zakresu od 100 do 200 kN (najlepiej
150 kN), przez 3 do 5 minut (w zaleznosci od ptynnosci tworzywa), po czym forme chtodzi sie do
temperatury 90—-100°C (najlepiej do 100°C) i nastepuje otwarcie formy. Przy takiej temperaturze najta-
twiej usunac ptyte z formy bez jej uszkodzen. W kolejnym etapie ptyta stygnie swobodnie poza forma
do temperatury otoczenia.

Zastosowanie dodatkowego mielenia wstepnie rozdrobnionych recyklatow do frakcji drobnej po-
zwala na uzyskanie nie tylko ptyt o lepszych wtasciwosciach wytrzymatosciowych, ale jednoczesnie
usprawnia i przyspiesza proces technologiczny poprzez utatwienie zasypu formy odpadami (bez ko-
niecznosci ich wstepnego prasowania) i skrocenie czasu prasowania, co gwarantuje obnizenie energo-
chtonnosci procesu i jego wyzszg wydajnos$¢. Dodatkowa zaleta jest fatwiejsze wypetnianie gniazda
formujacego formy prasowalniczej, a przez to lepsze odwzorowanie formy i wyzsza jako$¢ produktu
korcowego.

Ponizej przedstawiono przyktady procesdéw produkcyjnych ptyt drogowych wytwarzanych ze
zmieszanych tworzyw sztucznych pochodzacych z selektywnej zbidrki tworzyw.

Przyktad 1.

Przyktad przedstawia wariant przebiegu procesu wytwarzania ptyt drogowych z zastosowaniem
materiatu odpadowego pochodzacego z selektywnej zbidrki odpaddw tworzyw sztucznych z wykorzy-
staniem prasowania. Procedura wytwarzania wyrobdow w tej technologii polega na wstepnym rozdrob-
nieniu zmieszanych odpadow tworzyw sztucznych do wielkosci 30-70 mm bez dodatkowego suszenia
(jesli ich wilgotnos¢ nie przekracza 10%), wprowadzeniu ich do gniazda formujacego nagrzanej do tem-
peratury 205°C formy prasowalniczej, prasowanie wprowadzonych odpadow tworzyw sztucznych za
pomoca przytozone;j sity o wartosci 150 kN, przez okoto 5 minut, schtodzenie jej do temperatury 90°C,
wyjecie gotowej ptyty drogowej z formy i jej dalsze swobodne chtodzenie do temperatury otoczenia.

Przyktad 2.

Przyktad przedstawia inny wariant procesu wytwarzania ptyt drogowych z zastosowaniem mate-
rialu odpadowego pochodzgcego z selektywnej zbiorki odpaddw tworzyw sztucznych. Procedura wy-
twarzania ptyt drogowych w tej technologii polega na wstepnym rozdrobnieniu zmieszanych odpadow
tworzyw sztucznych do wielkosci 30—70 mm, a nastepnie dodatkowym rozdrobnieniu recyklatéw na
mtynku wolnoobrotowym do wielkosci frakcji 10-30 mm. Tak rozdrobniony materiat wprowadzono do
gniazda formujacego nagrzanej do temperatury 195°C formy prasowalniczej. Prasowanie wprowadzo-
nych odpadow tworzyw sztucznych przeprowadzono za pomocg przytozonej sity o wartosci 150 kN,
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przez okoto 4 minuty, schtodzenie jej do temperatury 100°C, wyjecie gotowe] ptyty drogowej z formy i jej
dalsze swobodne chtodzenie do temperatury otoczenia.

Przyktad 3.

Przyktad przedstawia inny wariant procesu wytwarzania ptyt drogowych z zastosowaniem ma-
teriatu odpadowego pochodzacego z selektywnej zbiorki odpaddw tworzyw sztucznych. Procedura wy-
twarzania ptyt drogowych w tej technologii polega na wstepnym rozdrobnieniu zmieszanych odpadow
tworzyw sztucznych do wielkosci 30-70 mm, a nastepnie dodatkowym rozdrobnieniu recyklatéw na
mitynku szybkoobrotowym do wielkosci frakcji 3-8 mm, ich wysuszeniu w suszarce w temperaturze
60-80°C (przez okres czasu od 2 do 6 godzin w zaleznosci od poczatkowe] zawartosci wilgoci mate-
riatu wejsciowego do procesu) do zawartosci wilgoci okoto 1%, wprowadzeniu do gniazda formujacego
nagrzanej do temperatury 195°C formy prasowalniczej, prasowanie wprowadzonych odpadow tworzyw
sztucznych za pomoca przytozonej sity o wartosci 150 kN, przez okoto 3 minuty, schtodzenie jej do
temperatury 100°C, wyjecie gotowe] ptyty drogowej z formy i jej dalsze swobodne chtodzenie do tem-
peratury otoczenia.

Doktadne parametry procesu prasowania zaleza od aktualnego sktadu przetwarzanych odpadéw
pochodzacych z selektywnej zbidrki odpaddéw tworzyw sztucznych. Bardzo istotna jest wielkos¢ roz-
drobnienia przetwarzanych recyklatow tworzyw sztucznych. Wielkos¢ przetwarzanej frakcji ma istotny
wptyw na uzyskiwane wtasciwosci wytrzymatosciowe ptyt, co przedstawiono w Tabeli 1. Zmniejszenie
rozmiarow frakcji sprzyja wiekszej wytrzymatosci mechanicznej. Dla najmniejsze] frakcji uzyskano
wzrost wytrzymatosci na sciskanie o 12%, na zginanie o 33%, na rozciaganie o0 97% i modutu sprezy-
stosci 0 91% w stosunku do frakcji duzej. Jednoczesnie wszystkie wytwarzane ptyty drogowe wyko-
nane w technologii przedstawionej w przyktadzie 3 charakteryzujg sie modutem sprezystosci powyze;
600 MPa, wytrzymatoscig na rozcigganie powyzej 4,5 MPa, wytrzymatoscia na sciskanie 11 MPa i wy-
trzymato$cig na zginanie 0,74 MPa.

Tabela 1

Wyniki badan wlasciwosci mechanicznych probek wycietych z ptyt wykonanych
z roznych wielkosci frakcji recyklatow

Oznaczenie Modut Wytrzymatos¢ na | Wydtuzenie | Wytrzymalos¢ | Wytrzymato$c
sprezystosci rozcigganie przy na $ciskanie na zginanie
[MPa] [MPa] zerwaniu [MPa] [MPa]
%]
T- frakcja 324 237 633 8.9 0.66
duza
IT - frakcja 474 3,68 2,53 - -
srednia
I1I - frakcja 620 4,66 2.11 11,0 0,74
mala

Sposob wytwarzania ptyt drogowych wedtug wynalazku zapewnia rowniez mozliwo$¢ prowadze-
nia procesu technologicznego w tzw. obiegu zamknietym, tj. przetwarzany odpadowy materiat polime-
rowy stosowany do wytworzenia ptyt drogowych bedzie mozliwy do ponownego przetworzenia w przy-
padku pojawienia sie ewentualnych btedow/brakow jakosciowych w strukturze i wytrzymatosci piyt.
Zatem w przypadku ewentualnego pojawienia sie odpadow w procesie wytwarzania ptyt bedzie mozna
poddac je recyklingowi mechanicznemu i zawrdci€ je do procesu produkcyjnego. Podobnie po procesie
uzytkowania ptyt mozliwy jest ich ponowny recykling mechaniczny, poddanie kolejnemu procesowi
produkcyjnemu i wytworzenie nowych ptyt na bazie wczesniej uzytkowanych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania ptyty drogowej ze zmieszanych odpadéw tworzyw sztucznych pocho-
dzacych z selektywnej zbiorki odpadéw znamienny tym, ze zmieszane odpady tworzyw
sztucznych pochodzacych z selektywnej zbidrki odpadow, w przypadku kiedy ich wilgotnos¢
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przekracza 10% poddaje sie wstepnemu naturalnemu suszeniu przez okres okoto 10 dni lub
wymuszonemu suszeniu w suszarkach w zakresie temperatur 60-80°C przez 2—-6 godzin,
w zaleznosci od zawartosci wilgoci w materiale do uzyskania wilgotno$ci nie przekraczajace;j
10%, a odpady o wilgotnosci nie przekraczajacej 10%, nie poddane segregacji ani myciu
sa rozdrabniane do frakcji o wielkosci 3-70 mm, w dalsze] kolejnosci nagrzewa sie za-
mknieta forme stalowa z gniazdem formujacym o ksztaicie wytwarzanej ptyty do temperatury
170-210°C, korzystnie 195°C, po czym otwiera sie nagrzana forme i zasypuje sie ja zmie-
szanymi rozdrobnionymi odpadami, po czym prasuje sie wprowadzone odpady za pomoca
przytozonej sity z zakresu od 100 do 200 kN, korzystnie 150 kN, przez 3 do 5 minut, nastepnie
forme chtodzi sie do temperatury 90-100°C, korzystnie 100°C, po czym po wyjeciu ptyty
z formy poddaje sie ja stygnieciu swobodnemu do temperatury otoczenia.

. Sposob wytwarzania ptyty drogowej wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze rozdrobniony recy-
klat o wielkosci frakcji w zakresie 30-70 mm poddaje sie dodatkowemu rozdrobnieniu w ko-
lejnym cyklu mielenia w mtynku wolnoobrotowym do wielkosci 10-30 mm.

. Sposob wytwarzania ptyty drogowej wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, ze rozdrobniony
recyklat poddaje sie dodatkowemu rozdrobnieniu w mtynku szybkoobrotowym do wielkosci
frakcji 3-8 mm, a nastepnie ich suszeniu w suszarce w temperaturze 60-80°C przez 2 do
6 godzin do zawartosci wilgoci okoto 1%.
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Rysunki
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