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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rozdrabniacz do produktéw przestrzennych z tworzyw polimero-
wych przeznaczony do rozdrabniania opakowan, butelek z tworzywa PET, materiatdw lepko-
sprezystych, a w szczegolnoéci z tworzyw sztucznych w recyklingu poprodukcyjnym i pouzytkowym,
zwiaszcza butelek polimerowych po napojach.

RéznorodnosS¢ w zakresie gestosci, porowatosci, iloSci wsadu, ksztattu oraz wiasnosci mecha-
nicznych materiatéw polimerowych, lepko-sprezystych poddawanych rozdrabnianiu spowodowata, ze
do rozdrabniania stosowane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne rozdrabniaczy w tym rozdrabniacze
wielokrawedziowe. W uktadach roboczych rozdrabniaczy zachodzg ztozone procesy dezintegracii.
Wplyw na jako$¢ produktu, przebieg procesu majg cechy geometryczne (ksztatt, wielkos¢), porowa-
tos¢ elementdéw rozdrabnianych oraz wtasciwo$ci, ktore, z kolei w warunkach dynamicznego rozdzie-
lania, réznig sie znacznie od wtasciwosci przy obcigzeniach quasi-statycznych i po$rednich, decydujg
jednak o zachowaniu lub degradacji wigzan miedzy czasteczkowych (np. dla struktur polimerowych).
Ztozono$¢ zagadnien dotyczy rowniez wptywu cech konstrukcyjnych elementédw rozdrabniajgcych
zageszczajacych wsad oraz szeregu parametréw eksploatacyjnych, na energochtonnos$¢ i wydajno$é
procesu. Najczesciej istota dziatania rozdrabniaczy polega na wykorzystaniu metody skrawania, Sci-
nania i uderzania w celu dezintegracji postaciowej rozdrabnianego elementu, wytworu. Przekroczenie
naprezen dopuszczalnych w tworzywie powoduje ich rozdzielenie — dezintegracje. Odpowiedni spo-
séb rozdziatu gwarantuje niski pob6r mocy podczas rozdrabniania oraz zapewnia prawidtowo$¢ pro-
cesu rozdrobnienia z zachowaniem wymaganego stopnia rozdrobnienia.

Znane sg liczne rozwigzania konstrukcyjne urzgdzen do rozdrabniania, mielenia, granulowania
precyzyjnego metodg suchego ciecia przestrzennego, w zawiesinie (tzw. koloidalnego), Scierania,
rozcierania, skrobania, mielenia, frezowania i strugania. Urzadzenia te nazywane sg najczesciej, za-
leznie od rodzaju rozdrabnianego materiatu-surowca i wymiardéw produktu: mtynami specjalnymi, pre-
cyzyjnymi, koloidalnymi, korundowymi, mieszarkami, homogenizatorami, granulatorami. Mielenie,
rozdrabnianie w tych urzgdzeniach nastepuje pod wptywem nozycowego lub bezwfadnego $cinania
krawedziami igtowymi, nozowymi, bruzdowymi, otworowymi lub nieréwno$ciami stanowigcymi narze-
dzie robocze; tarcz, walcow, stozkow, bebnow przytwierdzonych wahliwie roztgcznie, lub na state.
Liczne i pojedyncze igly, noze, walce lub tarcze i talerze z nozami, wykonujg ruch obrotowy wzgledem
statej osi obrotu. Ostrza narzedzia skrawajgcego posiadajg najczesciej postac liniowg lub sierpowg —
krzywoliniowg, nierownosci, ptytek prostopadtosciennych i sg roboczo aktywne na jednej, lub kilku
krawedziach. Wskutek oddziatywania ostrzy, krawedzi narzedzia, surowiec, materiat lub tworzywo
wsadowe odcinane sg w kawatkach i przechodzg bezposrednio, lub posrednio przez sito, do zasobni-
ka produktu rozdrabniania (rynny, szuflady, worka, cyklonu, kontenera i in.). Rozdrabniacze wspo-
mnianych rodzajow opisano w ksigzkach: Drzymata Z.: Badania i podstawy konstrukcji mtynéw spe-
cjalnych. PWN Warszawa 1992; Koch R., Noworyta A.: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej.
WNT Warszawa 1995; Sikora R.: Obrobka tworzyw wielkoczgsteczkowych. Wyd. Zak — Warszawa
1996; Flizikowski J.: Rozdrabnianie tworzyw sztucznych. Wyd. Ucz. ATR (obecnie UTP) w Bydgosz-
czy 1998; Flizikowski J.: Konstrukcja rozdrabniaczy zywnosci. Wyd. Ucz. ATR (obecnie UTP) w Byd-
goszczy 2005 i innych.

Wadg i niedogodnos$cig znanych rozwigzan konstrukcyjnych rozdrabniaczy przestrzennych ma-
teriatdbw i elementow z tworzyw polimerowych w tym wielotworzywowych, poeksploatacyjnych jest
mata wydajno$¢ dla bardzo drobnego produktu, przy duzym zuzyciu: energii i elementow maszyny;
powstawanie wysokiej temperatury w miejscu podziatu, konieczno$¢ czestej wymiany nozy tng-
cych/skrawajgcych, czesto o skomplikowanych i precyzyjnych ksztattach, oraz nierbwnomiernos¢ pro-
cesu majagca wptyw na obnizenie trwatosci elementéw roboczych i wymiary produktu rozdrabniania.
Wynika to z faktu, ze pod wptywem impulsowych potgczen narzedzi roboczych: nozy, igiet, zebdéw z
materiatem rozdrabnianym nastepuje rozproszenie materii i energii na drodze dochodzenia do punktu
podziatu, co wigze sie z niemozliwo$cig skutecznego zageszczenia wsadu, nierbwnomiernymi obcia-
zeniami silnika napedowego, krawedzi tngcych i/lub skrawajgcych materiat na zatozony stopien roz-
drobnienia.

Charakter obcigzenia rozdrabniajgcego, prowadzgcego do miejscowej dekohezji wsadu, powo-
duje z racji impulsowego przebiegu istotne zwiekszenie ilosci traconej energii, a w konsekwencji nie-
rébwnomierno$¢ postaci geometrycznej i blokowanie przeptywu produktu, spadek wydajnosci bardzo
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drobnego produktu, nadmierne jednostkowe zuzycie energii, a przede wszystkim zuzywanie i ko-
nieczno$¢ wymiany duzych zespotdw roboczych w postaci tarcz i walcéw (bebnow).

Celem wynalazku jest usuniecie opisanych i spotykanych dotad wad i niedogodnosci poprzez
skonstruowanie urzgadzenia do rozdrabniania opakowan butelkowych tworzyw polimerowych (PET),
przestrzennych elementéw i materiatdw lepko-sprezystych zwtaszcza z tworzyw sztucznych o zrézni-
cowanym i ztozonym ksztafcie, w ktorym gtownymi elementami roboczymi sg: ukfad zageszczajgco-
podajacych Slimakdéw oraz noze tngce osadzone promieniscie na stozkowo uksztattowanej, wirujgcej
tarczy umieszczonej w przestrzeni roboczej urzadzenia.

Istote rozwigzania wedtug wynalazku stanowi konstrukcja rozdrabniacza do produktéw prze-
strzennych z tworzyw polimerowych, ktéry sktada sie z uktadu trzech Slimakowych, obrotowych, za-
geszczajgco-podajgcych watkdéw, z obwodowo nawinietg krawedzig Slimakowa, ktérych ruch obrotowy
realizujg indywidualnie sprzegniete z watkami silniki elektryczne, za$ tarcza robocza uktadu rozdrab-
niajgcego z nozami tngcym, osadzona jest na jednym z watkéw i ma przeciw krawedz pierscieniowg,
osadzong w gardzieli podajgcej, przy czym uktad transportujgco-zageszczajacy rozdrabnianych pro-
duktédw w postaci watkéw Slimakowych z obwodowo nawinietg krawedzig $limakowa, oraz uktad roz-
drabniajgcy w postaci tarczy roboczej rozdrabniajgcej z promieniowo rozmieszczonymi na niej nozami
tngcymi wraz z tulejg prowadzgcg tworzacg przy wyjsciu krawedz pierscieniowa, spetniajagcg w tym
ukfadzie roboczym role przeciw-krawedzi, osadzone sg nieroztacznie w jednej przestrzeni roboczej
i sg zintegrowane ze sobg mechanicznie z zachowaniem odstepu stanowigcego szczeline S, pomie-
dzy pfaszczyzng krawedzi pierécieniowej utworzonej przy wyjsciu tulei prowadzacej a czynng krawe-
dzig roboczg nozy tngcych, jako konstrukcyjno-technologiczny warunek prawidtowego procesu ciecia.

Zespo6t roboczy rozdrabniacza wedtug wynalazku stanowig zintegrowane ze sobg w jednej
przestrzeni ukfady zageszczajgce i rozdrabniajgce. Podajnik stanowi uktad zbieznych watkow 4 z ob-
wodowg krawedzig, linig Slimakowg 4a zapewniajgcg przemieszczenie i zageszczenie przestrzennego
wsadu. Uktad rozdrabniajgcy stanowig tarcza robocza rozdrabniajgca 6 z promieniowo rozmieszczo-
nymi na niej nozami tngcymi 7 wraz z tulejg prowadzacg 5, tworzgcg przy wyjéciu krawedz pierscie-
niowg 5a, spetniajgcy role przeciw-krawedzi, osadzona w gardzieli podajacej i zamontowana w korpu-
sie urzagdzenia. Ukfad transportujgco-zageszczajgcy i uktad rozdrabniajgcy zintegrowane ze sobg
mechanicznie, przy czym konstrukcja mocowania wymiennych nozy 7 w tarczy roboczej 6 zapew-
nia odstep stanowigcy szczeling S pomiedzy ptaszczyzng krawedzi pierécieniowej 5a utworzone;j
przy wyjsciu tulei prowadzacej 5 a czynng krawedzig roboczg 7a nozy tngcych 7, jako konstrukcyj-
no-technologiczny warunek prawidtowego procesu ciecia. Odlegto$¢ obwodowa, promieniowa
i osiowa pomiedzy nozami tngcymi i zakonczeniem pierscieniowym tulei prowadzacej 5 u jej wyj-
Scia tworzacej przeciw krawedz pierécieniowg 5a stanowi przestrzen (szczeliny i odlegtosci) robo-
czg majagcg wptyw na stopien rozdrobnienia oraz inne charakterystyki uzytkowe procesu, a istota
zastosowania liniowych nozy i kotowej przeciw krawedzi stanowi istote skutecznego ciecia wsadu,
dajac jednoczes$Snie mozliwosS¢ szybkiej i tatwej wymiany elementéw narzedziowych po zuzyciu, np.
krawedzi roboczych noza.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykftadzie wykonania, na zatgczonym rysunku sche-
matycznym, na ktérym

fig. 1. przedstawia rozdrabniacz w widoku z goéry,

fig. 2 rozdrabniacz w przekroju pionowym A-A,

fig. 3. powiekszenie uktadu rozdrabniajgcego ze wskazaniem szczeliny roboczej S.

Urzadzenie do rozdrabniania wedtug wynalazku sktada sic z uktadu transportujgco-zage-
szczajgcego w postaci trzech Slimakowych, obrotowych watkéw 4. z obwodowo nawinietg krawedzig
Slimakowa 4a, ktérych ruch obrotowy realizujg indywidualnie sprzegniete z walkami 4 i osadzone
w korpusie urzadzenia, silniki elektryczne 3, oraz ukfadu rozdrabniajgcego, w postaci tarczy robo-
czej 6 osadzonej na jednym z watkéw 4 i promieniowo osadzonymi na niej wymiennymi nozami tng-
cymi 7 i tulei prowadzacej 5 tworzacej przy wyjsciu krawedz pierscieniowg 5a spetniajgcg role przeciw
krawedzi, przy czym tuleja prowadzaca 5, osadzona jest i zamontowana w korpusie urzgadzenia poni-
zej ukfadu transportujgco-zageszczajgcego.

Rozdrabniane elementy typu opakowania z tworzyw sztucznych 2, podawane sg do komory
rozdrabniacza od gory za pomocg leja zasilajgcego 1, skad grawitacyjnie opadajg pomiedzy watki
Slimakowe 4, a nastepnie poprzez ruch obrotowy watkow Slimakowych 4, sg wciggane i zageszczane
przez krawedzie 4a osadzone na obwiedni watkéw 4. Po przemieszczeniu i zageszczeniu rozdrabnia-
ny materiat 2, przekazywany jest mechanicznie do przestrzeni rozdrabniajgcej, gdzie zostaje rozdrob-



4 PL 235 318 B1

niony. Rozdrobnione tworzywo pod wptywem sity odSrodkowej wywotanej ruchem obrotowym tarczy
roboczej 6 z nozami tngcymi 7, zostaje odrzucone na zewnatrz i usuniete z przestrzeni roboczej. Roz-
drobniony materiat po opuszczeniu rozdrabniacza gromadzony jest w zbiorniku 8.

Zaletg techniczng wynalazku jest prosta konstrukcja ktéra powoduje duzg niezawodnos¢ i funk-
cjonalno$¢ uzytkowa i eksploatacyjng urzadzenia.

Ponadto, postac¢ i uksztattowanie, skok linii Srubowej krawedzi $limakowej, wzgledny ruch
obrotowy watkéw zapewniajg dobre warunki przemieszczania i w stepi tego zageszczenia wsadu
w przestrzeni przygotowania i rozdrabniania a takze wyrzutu finalnego produktu, kierujac i orientu-
jac czastke w przestrzeni rozdrabniania zapewniajg, w sposéb ciagty, kontakt ostrzy rozdrabniajg-
cych/skrawajacych z rozdrabnianym wsadem/surowcem a przez to rownomierne, tagodne przebiegi
ich odksztafcen i przemieszczen w czasie rozdrabniania do zadanego wymiaru produktu poprzez wy-
miar szczeliny S pomiedzy ptaszczyzng krawedzi pierscieniowej 5a utworzonej przy wyjsciu tulei pro-
wadzacej 5 a czynng krawedzig roboczg 7a nozy tnacych 7. Zjawiska te wptywajg korzystnie na
zwiekszenie wydajnosci, zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii i znaczgce ograniczenie zuzy-
wania podstawowych elementéw konstrukcji rozdrabniaczy, co znaczgco wptywa na poprawe energe-
tycznych, ekonomicznych i ekologicznych charakterystyk procesu rozdrabniania.

Zastrzezenia patentowe

1. Rozdrabniacz do produktow przestrzennych z. tworzyw polimerowych, znamienny tym, ze
sktada sie z uktadu trzech Slimakowych, obrotowych, zageszczajgco-podajacych watkdw
4, z obwodowo nawinieta krawedzig Slimakowg 4a, ktdérych ruch obrotowy realizujg indy-
widualnie sprzegniete z watkami silniki elektryczne 3, za$ tarcza robocza 6 ukfadu roz-
drabniajgcego z nozami tngcymi 7, osadzona jest na jednym z watkow 4 i ma pierécienio-
wg przeciw krawedz 5a, osadzong w gardzieli podajgcej 5.

2. Rozdrabniacz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ukfad transportujgco-zageszczajacy
rozdrabnianych produktow w postaci watkdéw Slimakowych 4 z obwodowo nawinietg krawe-
dzig Slimakowa 4a, oraz uktad rozdrabniajgcy w postaci tarczy roboczej rozdrabniajgcej 6
Z promieniowo rozmieszczonymi na niej nozami tngcymi 7 wraz z tulejg prowadzgca 5 two-
rzacg przy wyjsciu krawedz pierécieniowg 5a, spetniajgcg w tym uktadzie roboczym role
przeciw-krawedzi, osadzone sg nieroztacznie w jednej przestrzeni roboczej i sg zintegrowa-
ne ze sobg mechanicznie z zachowaniem odstepu stanowigcego szczeline S pomiedzy
ptaszczyzng krawedzi pierScieniowej 5a utworzonej przy wyjsciu tulei prowadzacej 5
a czynng krawedzig roboczg 7a nozy tngcych 7, jako konstrukcyno-technologiczny warunek
prawidtowego procesu ciecia.



PL 235 318 B1

Rysunki




PL 235 318 B1




