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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb mieszania tworzywa polimerowego.

W celu otrzymania nowych kompozycji materiatowych, w ktérych wykorzystuje sie odpady z two-
rzyw polimerowych, istnieje potrzeba mieszania ich z materiatami mineralnymi oraz z materiatami mi-
neralno-organicznymi.

Mieszanie pozwala na réwnomierne rozmieszczenie sktadnikdw pomiedzy soba w fazie statej,
ciektej lub gazowej, tworzac w ten sposéb jednorodne mieszaniny do dalszych proceséw. Innym zada-
niem mieszania jest intensyfikacja wymiany ciepta i masy pomiedzy wszystkimi wprowadzonymi sktad-
nikami. Jest to operacja, ktéra stosuje sie powszechnie w réznorodnych procesach technologicznych.
Podstawowymi parametrami mieszania sa czas, temperatura i rodzaj mieszadta. Wszystkie sa po-
trzebne do osiagniecia wymaganego stanu mieszaniny. W literaturze opisano rézne mechanizmy mie-
szania — konwekcyjne, dyfuzyjne, scinajace, zderzeniowe czy mieszanie przez mielenie. Problematyka
ta nie jest jednak dobrze poznana, w przypadku gdy rozpatrujemy uktady wielosktadnikowe i niejedno-
rodne. Maksymalny stopieh zmieszania zalezy gtéwnie od wlasnosci skfadnikéw — gestosci nasypowej
i rozmiaréw poszczegdlnych sktadnikow, od typu mieszalnika i od sposobu mieszania, co zostato opi-
sane w podrecznikach autorstwa F. Strek ,Mieszanie i mieszalniki” Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
WNT, Warszawa 1971, oraz J. Kamieniskiego ,Mieszanie uktadow wielofazowych”, Wydawnictwo Nau-
kowo-Techniczne WNT, Warszawa 2004. Natomiast sposoby mieszania i homogenizacji tworzyw poli-
merowych pierwotnych lub wtérnych sa znane z ksiazek R. Sikory ,Przetwérstwo tworzyw wielkocza-
steczkowych” Wydawnictwo Edukacyjne Zak, Warszawie 1993 r., oraz z pracy J. Stasiek ,Wyttaczanie
tworzyw polimerowych” Wydawnictwo Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy 2007 r.

Z opisu patentowego nr PL 227768 znany jest sposéb do mieszania suchych, sypkich substanciji
podczas transportu w kanale transportujacym, ktéry polega na tym, Ze mieszane substancje wprowadza
sie w stan fluidalny przy pomocy sprezonego powietrza oraz przy pomocy kierownic wywotuje sie zawi-
rowanie strugi, a do kanatu transportujacego mieszane substancje doprowadza sie sprezone powietrze.
Urzadzenie ma posta¢ segmentu kanatu transportowego, w ktérym dno posiada $cianke z tkaniny ae-
racyjnej utozonej na kratownicy, pod ktéra zainstalowana jest komora wyposazona w kréciec doprowa-
dzajacy sprezone powietrze, a na drodze przeptywu mieszanych substancji ma zainstalowane kierow-
nice strugi w postaci powtok bryt geometrycznych.

Znane jest urzadzenie do mieszania z opisu patentowego nr PL 166758. Istota wynalazku jest
mieszalnik slimakowo-topatkowy posiadajacy zbiornik, ktéry charakteryzuje sie tym, ze w pokrywie
zbiornika jest zamocowana piasta potaczona poprzez dtawnice z silnikiem. Na piascie sa zamocowane
co 60° topatki, ktére maja ksztatt Scietego trojkata o kacie rozwarcia 30°, za$ u dotu piasty umieszczony
jest element zgarniajacy.

Znany jest takze mieszalnik zwlaszcza do mieszania tworzyw polimerowych z napetniaczem
z opisu patentowego nr PL234081 posiadajacy cylindry, waty, wirnik topatkowy, charakteryzujacy sie
tym, Ze sktada sie z cylindra zewnetrznego z czescia gérna walcowa i dolna czescia stozkowa, w ktd-
rego czesci walcowej zamocowany jest wspotosiowo cylinder wewnetrzny. W osi cylindrow znajduje sie
wat zewnetrzny drazony, w ktérym umieszczony jest wat wewnetrzny. Do konca watu zewnetrznego
drazonego znajdujacego sie w dolnej czesci cylindra wewnetrznego zamocowana jest tarcza, w ktorej
znajduja sie otwory umieszczone pod ostonami, natomiast do korica watu wewnetrznego znajdujacego
sie wewnatrz cylindra zewnetrznego zamocowany jest wirnik.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu kaskadowego mieszania okre$lonych porcji two-
rzywa polimerowego.

Istota sposobu mieszania tworzyw polimerowych, wedtug wynalazku, jest to, ze podaje sie do
zasobnika w ksztatcie stozka porcje materiatu polimerowego w ilo$ci wagowej od 10% do 30%, korzyst-
nie 25%, i porcje materiatu mineralno-organicznego w ilosci wagowej od 65% do 89%, korzystnie 80%,
po czym miesza sie ze soba materiat polimerowy i materiat mineralno-organiczny w czasie od 45 s do
60 s za pomoca mieszadta ramowego ptaskiego z predkoscig od 30 obr/min do 80 obr/min. Jednocze-
$nie podgrzewa sie zasobnik z materiatem wsadowym grzatkami ptaskimi umieszczonymi na zewnetrz-
nej powierzchni zasobnika do temperatury od 60°C do 90°C. Nastepnie wymieszany i podgrzany mate-
riat wsadowy podaje sie przez kryze do komory mieszajacej urzadzenia zwatem slimakowym, ktéry po-
taczony jest na state z watem mieszajacym zamocowanym w komorze mieszajaco-uplastyczniajacej
i miesza sie materiat wsadowy za pomoca watu $limakowego z predkoscig od 60 obr/min do 100
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obr/min. Transportuje sie materiat wsadowy do komory mieszajaco-uplastyczniajgcej urzadzenia za po-
moca watu $limakowego, zas w komorze mieszajaco-uplastyczniajacej za pomoca watu mieszajacego
Zz réwnomiernie zamocowanymi na catej dtugosci watu mieszajacego po obu jego stronach topatkami
z wydrazonymi kanatami zakornczonymi otworami wyptywowymi miesza sie z predkoscia od 60 obr/min
do 100 obr/min i nagrzewa sie materiat wsadowy grzatkami pier§cieniowymi umieszczonymi na po-
wierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-uplastyczniajacej do temperatury od 160°C do 260°C, ko-
rzystnie 200°C, w czasie od 1 min do 5 min, korzystnie 3 min. Do kanatu przechodzacego przez wat
slimakowy i wat mieszajacy dozuje sie z dozownika zamocowanego do kanatu od strony silnika nape-
dowego barwnik w iloéci wagowej od 1% do 5%, korzystnie 3%, ktéry doprowadza sie do topatek za-
mocowanych na wale mieszajacym i miesza sie barwnik z materiatem wsadowym. Nastepnie zwieksza
sie predkos¢ obrotowa watu mieszajacego do 200 obr/min i otwiera sie kryze mieszalnika, poprzez ktéra
podaje sie materiat wsadowy do dalszej przerdbki plastyczne;.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Zze otrzymuje sie mieszanine o wysokim stopniu homo-
genizacji, z materiatow ktérych nie mozna miesza¢ w ukfadzie uplastyczniajacym wyttaczarki. Zastoso-
wanie kaskadowego mieszania w wynalazku pozwala na wyeliminowanie nieprawidtowosci powstaja-
cych przy mieszaniu w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny czotowej ramowego obrotowego miesza-
dta ptaskiego i zmiane trajektorii powierzchni czotowej mieszanej kompozycji na paraboloide srubowa
przy zastosowaniu zestawu topatek. Kolejnym korzystnym skutkiem jest takze to, ze do kompozyciji
sktadajacej sie materiatéw o bardzo matej lepkosci, ktére w temperaturze otoczenia nie tacza sie ze
soba, mozna wprowadzac¢ barwnik, a w efekcie uzyskaé prawidtowe jego rozprowadzenie w catej kom-
pozycji.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na schematycznym rysunku.

Przyktad 1

Do zasobnika 2 w ksztatcie stozka podano porcje materiatu polimerowego 1 w postaci polietylenu
duzej gestosci PE-HD Daplen DE 3964, w postaci granulatu, o gestosci 945 kg/m? w ilo$ci wagowe;
30% oraz porcje materiatu mineralno-organicznego 1a w postaci piasku kwarcowego o ziarnistosci
2 mm o gestos$¢ wzglednej nasypowej 1,5 mg/m3, w ilosci wagowej 79%. Oba materiaty 1i 1a mieszano
ze soba w czasie 45 s za pomoca mieszadta ramowego ptaskiego 3 z predkoscig 35 obr/min. Jedno-
czesnie podgrzewano zasobnik 2 z materiatem wsadowym 6 grzatkami ptaskimi 4 umieszczonymi na
zewnetrznej powierzchni zasobnika 2 do temperatury 70°C. Nastepnie wymieszany i podgrzany materiat
wsadowy 6 podano przez kryze 5 do komory mieszajacej 7 urzadzenia z watem $limakowym 9, ktory
potaczony jest na state z watem mieszajgcym 10 zamocowanym w komorze mieszajaco-uplastycznia-
jacej 8 i mieszano materiat wsadowy 6 za pomoca watu $limakowego 9 z predkoscia 80 obr/min. Na-
stepnie przetransportowano materiat wsadowy 6 do komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 urzadzenia
za pomoca watu $limakowego 9. W komorze mieszajgco-uplastyczniajacej 8 za pomoca watu miesza-
jacego 10 z rbwnomiernie zamocowanymi na catej dtugosci watu mieszajacego 10 po obu jego stronach
topatkami 14 z wydrazonymi kanatami zakohiczonymi otworami wyptywowymi mieszano materiat wsa-
dowy 6 z predkoscia 80 obr/min i nagrzewano materiat wsadowy 6 grzatkami pier§cieniowymi 11
umieszczonymi na powierzchni zewnetrznej komory mieszajgco-uplastyczniajacej 8 do temperatury
200°C w czasie 2 min. Do kanatu 12 przechodzacego przez wat slimakowy 9 i wat mieszajacy 10 dozo-
wano z dozownika 13 zamocowanego do kanatu 12 od strony silnika napedowego barwnik koloru bia-
tego firmy Kritilen White w ilosci wagowej 1%, ktéry doprowadzano do topatek 14 zamocowanych na
wale mieszajacym 10. Uzyskano mieszanine barwnika biatego z materiatem wsadowym 6. Nastepnie
zwiekszano predkos$¢ obrotowa watu mieszajacego 10 do 200 obr/min i otworzono kryze 15 mieszalnika,
poprzez ktérg podano materiat wsadowy 6 do matrycy formy prasowniczej do dalszej przerébki pla-
styczne;.

Przyktad 2

Do zasobnika 2 w ksztaicie stozka podano porcje materiatu polimerowego 1 w postaci mieszanki
polimeru w iloéci wagowej 18% opartej na bazie suspensyjnego poli(chlorku winylu) w postaci proszku,
zawierajaca stabilizator termiczny oraz smar oraz porcje materiatu mineralno-organicznego 1a w postaci
piasku o ziarnistosci 0,5 mm z dodatkiem 5% maczki drzewnej Lignocel typ C 120 w ilodci wagowe;
wynoszacej razem 80%. Oba materiaty 1 i 1a mieszano ze sobg w czasie 60 s za pomoca mieszadta
ramowego ptaskiego 3 z predkoscig 60 obr/min. Jednoczesnie podgrzewano zasobnik 2 z materiatem
wsadowym 6 grzatkami ptaskimi 4 umieszczonymi na zewnetrznej powierzchni zasobnika 2 do tempe-
ratury 70°C. Nastepnie wymieszany i podgrzany materiat wsadowy 6 podano przez kryze 5 do komory
mieszajace] 7 urzadzenia z watem Slimakowym 9, ktéry potaczony jest na state z watem mieszajgcym
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10 zamocowanym w komorze mieszajgco-uplastyczniajacej 8 i mieszano materiat wsadowy 6 za po-
moca watu slimakowego 9 z predkoscig 50 obr/min. Nastepnie przetransportowano materiat wsadowy
6 do komory mieszajgco-uplastyczniajacej 8 urzadzenia za pomoca watu slimakowego 9. W komorze
mieszajaco-uplastyczniajacej 8 za pomoca watu mieszajacego 10 z réwnomiernie zamocowanymi na
catej dtugosci watu mieszajacego 10 po obu jego stronach topatkami 14 z wydrazonymi kanatami za-
koriczonymi otworami wyptywowymi mieszano materiat wsadowy 6 z predkos$cia 50 obr/min i nagrze-
wano materiat wsadowy 6 grzatkami pierscieniowymi 11 umieszczonymi na powierzchni zewnetrzne;
komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 do temperatury 150°C w czasie 5 min. Do kanatu 12 przecho-
dzacego przez wat $limakowy 9 i wat mieszajacy 10 dozowano z dozownika 13 zamocowanego do
kanatu 12 od strony silnika napedowego barwnik w kolorze niebieskim w ilosci wagowej 2%, ktéry do-
prowadzano do topatek 14 zamocowanych na wale mieszajgcym 10. Uzyskano mieszanine barwnika
niebieskiego z materiatem wsadowym 6. Nastepnie zwiekszano predko$¢ obrotowa watu mieszajgcego
10 do 120 obr/min i otworzono kryze 15 mieszalnika, poprzez ktéra podano materiat wsadowy 6 do
szczeliny pomiedzy walcami walcarki.

Przyktad 3

Do zasobnika 2 w ksztatcie stoZzka podano porcje materiatu polimerowego 1 w postaci regranulatu
polipropylenu Hostalen 4731 B, o gestosci 947 kg/cm?® w postaci ptatkéw o wymiarach 0,8 mm, w ilosci
wagowej 15% oraz porcje materiatu mineralno-organicznego 1a w postaci piasku kwarcowego o ziarni-
stodci 1 mm, o gestosci wzglednej nasypowej 1,55 mg/ms w iloSci wagowej 75%. Oba materiaty 1i 1a
mieszano ze soba w zasobniku 2 tak jak w pierwszym przykfadzie. Nastepnie wymieszany i podgrzany ma-
teriat wsadowy 6 podano przez kryze 5 do komory mieszajacej 7 urzadzenia z watem slimakowym 9, ktéry
potaczony jest na state z watem mieszajgcym 10 zamocowanym w komorze mieszajgco-uplastycznia-
jacej 8 i mieszano materiat wsadowy 6 za pomoca watu $limakowego 9 z predkoscig 45 obr/min. Na-
stepnie przetransportowano materiat wsadowy 6 do komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 urzadzenia
za pomoca watu $limakowego 9. W komorze mieszajgco-uplastyczniajacej 8 za pomoca watu miesza-
jacego 10 z rbwnomiernie zamocowanymi na catej dtugosci watu mieszajacego 10 po obu jego stronach
topatkami 14 z wydrazonymi kanatami zakohczonymi otworami wyptywowymi mieszano materiat wsa-
dowy 6 z predkos$cia 45 obr/min i nagrzewano materiat wsadowy 6 grzatkami pier§cieniowymi 11
umieszczonymi na powierzchni zewnetrznej komory mieszajgco-uplastyczniajgcej 8 do temperatury
190°C w czasie 3 min. Do kanatu 12 przechodzacego przez wat $limakowy 9 i wat mieszajacy 10 dozo-
wano z dozownika 13 zamocowanego do kanatu 12 od strony silnika napedowego barwnik w kolorze
niebieskim w ilosci wagowej 4%, ktéry doprowadzano do topatek 14 zamocowanych na wale mieszaja-
cym 10. Uzyskano mieszanine barwnika niebieskiego z materiatem wsadowym 6. Nastepnie zwiek-
szano predko$¢ obrotowa watu mieszajacego 10 do 160 obr/min i otworzono kryze 15 mieszalnika,
poprzez ktéra podano materiat wsadowy 6 do matrycy formy prasownicze;.

Wykaz oznaczen

1 — materiat polimerowy

1a — materiat mineralno-organiczny
2 — zasobnik w ksztafcie stozka

3 - mieszalnik

4 - grzaiki ptaskie

5 - kryza

6 - materiat wsadowy

7 — komora mieszajaca

8 - komora mieszajgco-uplastyczniajgca
9 - wat $limakowy

10 — wat mieszajacy

11 — grzalkki pierscieniowe

12 — kanat
13 — dozownik z zaworem
14 — fopatki

15 — kryza mieszalnika
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Zastrzezenie patentowe

. Sposbéb mieszania tworzyw polimerowych znamienny tym, ze podaje sie do zasobnika (2)
w ksztatcie stozka porcje materiatu polimerowego (1) w iloéci wagowej od 10% do 30%, ko-
rzystnie 25%, i porcje materiatu mineralno-organicznego (1a) w ilosci wagowej od 65% do
89%, korzystnie 80%, po czym miesza sie ze soba materiat polimerowy (1) i materiat mine-
ralno-organiczny (1a) w czasie od 45 s do 60 s za pomoca mieszadta ramowego ptaskiego (3)
z predkoscig od 30 obr/min do 80 obr/min, jednoczes$nie podgrzewa sie zasobnik (2) z mate-
riatem wsadowym (6) grzatkami ptaskimi (4) umieszczonymi na zewnetrznej powierzchni za-
sobnika (2) do temperatury od 60°C do 90°C, nastepnie wymieszany i podgrzany materiat
wsadowy (6) podaje sie przez kryze (5) do komory mieszajacej (7) urzadzenia z watem $lima-
kowym (9), ktéry potaczony jest na state z watem mieszajacym (10) zamocowanym w komorze
mieszajaco-uplastyczniajacej (8) i miesza sie materiat wsadowy (6) za pomoca watu $limako-
wego (9) z predkoscig od 60 obr/min do 100 obr/min, po czym transportuje sie materiat wsa-
dowy (6) do komory mieszajaco-uplastyczniajacej (8) urzadzenia za pomoca watu slimako-
wego (9), zas w komorze mieszajaco-uplastyczniajacej (8) za pomoca watu mieszajacego (10)
z rbwnomiernie zamocowanymi na catej dtugosci watu mieszajacego (10) po obu jego stro-
nach topatkami (14) z wydrazonymi kanatami zakoriczonymi otworami wyptywowymi miesza
sie z predkoscig od 60 obr/min do 100 obr/min i nagrzewa sie materiat wsadowy (6) grzatkami
pierscieniowymi (11) umieszczonymi na powierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-upla-
styczniajacej (8) do temperatury od 160°C do 260°C, korzystnie 200°C, w czasie od 1 min do
5 min, korzystnie 3 min, przy czym do kanatu (12) przechodzacego przez wat $limakowy (9)
i wat mieszajacy (10) dozuje sie z dozownika (13) zamocowanego do kanatu (12) od strony
silnika napedowego barwnik w ilosci wagowej od 1% do 5%, korzystnie 3%, ktéry doprowadza
sie do topatek (14) zamocowanych na wale mieszajacym (10) i miesza sie barwnik z materia-
tem wsadowym (6), po czym zwieksza sie predko$¢ obrotowa watu mieszajacego (10) do 200
obr/min i otwiera sie kryze (15) mieszalnika, poprzez ktéra podaje sie materiat wsadowy (6)
do dalszej przerébki plastyczne;.
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