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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania regranulatu biodegradowalnego, zwiaszcza
polietylenowego i regranulat biodegradowalny, zwtaszcza polietylenowy, wytworzony tym sposobem.

Wynalazek jest przeznaczony do produkcji petnowartosciowych produktéw z surowcow wtdrnych
z tworzyw sztucznych, rozktadajacych sie w srodowisku naturalnym.

Z ttumaczenia na jezyk angielski chinskiego opisu patentowego nr CN104448400 A, znana jest
biodegradowalna konserwujgca cienka folia z tworzywa sztucznego. Folia ta charakteryzuje sie tym, ze
zawiera w swej masie 20—40% skrobi, 8-15% ttuszczu, 15-20% zywicy, 15-30% polietylenu, 10-20%
proszku dalekiej podczerwieni i 3-5% $rodkéw pomocniczych.

Tworzywa sztuczne, materiaty o bardzo szerokim zastosowaniu, otrzymywane sg w procesie po-
limeryzacji przy uzyciu zwigzkéw pomocniczych. Jako $rodki pomocnicze stosuje sie miedzy innymi
wypetniacze, stabilizatory, plastyfikatory, barwniki, pigmenty, antystatyki, antyutleniacze, srodki ograni-
czajgce palnos¢ i inne substancje pomocnicze, ktére nie wptywaja na zmiane struktury polimeru. Stwier-
dzono, ze dodanie zwigzkéw pomocniczych powoduje zmiane wtasciwosci fizykochemicznych mate-
riatu, ktére mozna regulowaé w zaleznosci od wymaganych potrzeb uzytkowych.

Polimery, stanowigce podstawowy sktadnik tworzywa sztucznego otrzymywane sg w wyniku re-
akcji polimeryzacji monomeréw, zwigzkéw posiadajgcych minimum dwie grupy funkcyjne. Stanowig one
potaczenia wieloczasteczkowe, o makroczasteczkach zbudowanych z powtarzajacych sie elementéw,
zwanych merami. Mery zazwyczaj sa mieszaning zwiazkéw o réznej dtugosci tancucha, czyli zwiazkéw
rézniacych sie miedzy soba ciezarem czasteczkowym. Z ciezarem czasteczkowym polimeru zwigzane
jest bezposrednio pojecie stopnia polimeryzacji co przektada sie na wtasciwosci tworzyw sztucznych.

Od czasu wytworzenia pierwszych polimerow syntetycznych, trwaty prace badawcze majace na
celu udoskonalenie metod syntezy, tak aby uzyskane produkty odznaczaty sie wysoka trwatoscia, wy-
sokimi walorami uzytkowymi, wysokg odpornoscig na dziatanie czynnikow fizycznych i chemicznych
oraz wrazliwoscia na dziatanie warunkéw srodowiskowych.

Nadanie tworzywom sztucznym wskazanych powyzej wtasciwosci, stanowigcych o ich powszech-
nym zastosowaniu w prawie kazdej gatezi gospodarki, spowodowato nagromadzenie wielkich ilosci od-
padéw tych produktéw, nie nadajacych sie do dalszej przerdbki, a wiec zalegajacych na hatdach odpa-
dow i zanieczyszczajacych naturalne srodowisko cztowieka.

Celem rozwiazania, wedtug wynalazku jest wyeliminowanie dotychczasowych niedogodnosci,
poprzez opracowanie sktadu tworzyw sztucznych ulegajacych biodegradacji, nadajacych sie do dalszej
przerdbki, takich w ktérych skiad beda wechodzi¢ oprécz odpaddw polietylenowych takze sktadniki natu-
ralne. W realizacji rozwigzania chodzi o opracowanie sposobu przerobu i receptury przewidujacej, ze
zuzyte tworzywa sztuczne, gtéwnie polietylenowe po uzupetnieniu ich sktadu w trakcie przerobu
0 zwigzki naturalne, po recyklingu beda odznaczac sie podwyzszonymi wtasciwosciami mechanicznymi,
okreslanymi przez takie parametry jak: wytrzymato$¢ na rozciaganie, wspétczynnik wydtuzenia przy ze-
rwaniu, modut sprezystosci i wspdtczynnik udarnosci wedtug skali Charpy'ego.

Prace badawczo-rozwojowe polegajace na wielu do$wiadczeniach i probach, dowiodly, Zze uzu-
petnienie sktadu odpaddéw polietylenowych o dodatki naturalne w postaci skrobi i pylistej kopaliny, do-
danych w odpowiedniej proporcji pozwalaja uzyska¢ ponownie tworzywo sztuczne, ale o zwiekszonej
wytrzymatosci na rozciagganie, o zwiekszonej sprezystosci i wyzszej udarnosci wedtug Charpy'ego.

W trakcie prac badawczych stwierdzono, Ze poddawany ponownej przerdbce polietylen ma osta-
biona strukture i to wymaga wzmocnienia. Wzmocnienie struktury uzyskuje sie poprzez wzbogacenie
sktadu odpadu polietylenowego o sktadniki naturalne.

W realizacji przedsiewziecia chodzi réwniez o opracowanie sposobu przerobu odpaddéw, umozli-
wiajacego ich recykling.

Regranulat, zwtaszcza polietylenowy biodegradowalny, zawiera odpad polietylenowy niskiej ge-
stosci rzedu 0,918-0,935 g/cm?3, rozdrobniony na drobny pyt, o temperaturze topnienia 100-110°C. Po-
nadto zawiera skrobie.

Istota wynalazku w odniesieniu do regranulatu polega na tym, ze zawarto$¢ rozdrobnionego na
drobny pyt odpadu polietylenowego wynosi 80-90 czes$ci procentowych. Regranulat zawiera ponadto
zeolit o granulacji czasteczek 20, wyrdzniajacy sie wysokg selektywng absorpcja z uwagi na bardzo
drobny rozmiar czasteczek, uzyty w ilosci 5-15% oraz skrobie, korzystnie ziemniaczana w ilosci 1-10%.

Badania potwierdzity, ze wzbogacenie polietylenu pochodzacego z odpaddéw o wypetniacze w po-
staci zeolitu i skrobi ziemniaczanej, uzytych we wskazanych powyzej proporcjach skutkuje wzrostem
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wtasciwosci mechanicznych, sprawiajac, ze wytrzymato$¢ 6,75 MPa, charakterystyczna dla polietylenu
pozbawionego wypetniaczy naturalnego pochodzenia wzrasta do 6,91 MPa. Takg warto$¢ zmierzono
u polietylenu z tymi domieszkami naturalnego pochodzenia. Podobnie wydtuzenie przy zerwaniu z war-
tosci 117% czystego polietylenu pozbawionego naturalnych wzrasta do wartosci 120% jesli jest to po-
lietylen z dodatkiem naturalnych wypetniaczy w postaci zeolitu i skrobi, gtéwnie ziemniaczanej. Podobne
korzystne parametry stwierdzono w odniesieniu do modutu sprezystosci wynoszacego dla czystego po-
lietylenu 91 MPa, po dodaniu wypetniaczy osiggajacego wartos¢ 120 MPa. Podobne korzystne para-
metry stwierdzono w zakresie udarnosci, okreslane wedtug Charpy'go, ktore z wartosci 1,66J wzrosty
do 1,90J.

Regranulat, wedtug wynalazku zawiera okoto 15% sktadnikdw pochodzenia naturalnego, ktére
w takiej ilosci jako wypetniacze umozliwiaja ograniczenie zawartosci trudno rozktadalnych materiatow
polimerowych i zastgpienie ich sktadnikami pochodzenia naturalnego. Sktadniki te ulegajac rozktadowi,
wplywaja korzystnie na ochrone srodowiska naturalnego.

Do uzyskania regranulatu polietylenowego, wedtug wynalazku stosuje sie przede wszystkim od-
pady polietylenowe pozostajace z produkcji przemystowej i rolniczej, mocno zanieczyszczone mecha-
nicznie.

Sposob, zgodnie z wynalazkiem polega na tym, ze zuzyte odpady, gtdéwnie polietylenowe wstep-
nie sortuje sie na stole sortowniczym, po czym za pomoca tasmociagu transportuje sie na zespét urza-
dzen rozdrabniajgcych odpad na drobne ptatki kierowane do bufora, rownomiernie dozujacego brudne
ptatki na linie myjaca. Réwnomierne dozowanie jest istotne aby unikngé zablokowania urzadzen myja-
cych zbyt duzym, chwilowym zatadunkiem. Z bufora podajnikami tasmowymi rozdrobnione ptatki od-
padu polietylenowego kieruje sie do myjek dynamicznych, gdzie przy uzyciu wody i sity odsrodkowe;j
z rozdrobnionych kawatéw i ptatkéw jest usuwany brud. Proces ten prowadzi sie na dwdéch nitkach dla
zachowania cienkiej warstwy materiatu na tasmociagu, co zapewnia wysoka skuteczno$¢ wymywania
zabrudzen przy jednoczesnie niskim zuzyciu energii elektrycznej. Proces na tym etapie jest prowadzony
na dwadch nitkach, przy czym na kazda nitke procesu oczyszczania skiadajg sie trzy myjki potgczone ze
sobg podajnikami slimakowymi. Szeregowe stosowanie jedna po drugiej dynamicznych myjek pozwala
na zachowanie cienkiej warstwy materiatu i tym samym wiekszg skuteczno$¢ pracy urzadzenh przy po-
zbywaniu sie z rozdrobnionego odpadu zanieczyszczen, majacych postac piasku, zlepionej ziemi, gru-
dek gliny lub innych zanieczyszczerh mechanicznych. Do oczyszczania na tym etapie stosuje zespot
trzech, kolejno jedna za druga myjek dynamicznych, potaczonych ze soba podajnikami slimakowymi.
Po oczyszczeniu przez myjki dynamiczne rozdrobniony surowiec kieruje sie do wanny flotacyjnej, gdzie
jest moczony i w trakcie moczenia zanieczyszczenia state takie jak: kamienie, reszki metalu, szkta,
innych tworzyw sztucznych oddzielaja sie od rozdrobnionego odpadu i opadajg na dno.

Umyte drobiny i ptatki odpadu polietylenowego w dalszej kolejnosci transportuje sie do kompak-
toréw i poddaje suszeniu poprzez wygniatanie i tym samym usuwanie wody, az do osiagniecia wilgot-
nosci okoto 10%, a po czym dosusza sie, tak aby osiagnety wilgotnosci 7%. Umyte, pozbawione zanie-
czyszczen, wysuszone ptatki odpadu polietylenowego kieruje sie do rozdrabniacza, gdzie nastepuje
rozdrobienie na mniejsze czasteczki. Wysuszony, rozdrobniony na pyt odpad polietylenowy, po uprzed-
nim pieciokrotnym odgazowaniu i podwojnym filtrowaniu miesza sie z dodatkami naturalnymi w takiej
proporcji, ze odpad polietylenowy stanowi 80-90%, korzystnie 85%, skrobia, korzystnie ziemniaczana
w ilosci 1-10%, korzystnie 5% i zeolit o wielkosci drobin 20u w ilosci 5-15%, korzystnie 10%, po czym
ta mieszanine dla zrbwnowazenia umieszcza sie w hermetycznym pojemniku w temperaturze pokojowe;
na okres 12 godzin.

Po uplywie 12 godzin zrownowazona mieszanina jest zasysana przez podajnik wentylatorowy
i transportowana podajnikiem rurowym do cyklonu, dodatkowo podczas transportowania dosuszana.

Rozdrobniony na pyt odpad polietylenowy wraz z dodatkami naturalnymi jest zasysany przez po-
dajnik wentylatorowy i transportowany podajnikiem rurowym o predkosci 80—-140, korzystnie 100 obro-
tow na minute do cyklonu, gdzie jest podgrzewany do temperatury 120—-150°C, korzystnie 140°C. W cy-
klonie nastepuje uplastycznienie i potgczenie w jednorodng mase ze zwigzkami organicznymi. Upla-
styczniong mase poddaje sie sprezeniu i dwukrotnemu odgazowaniu prozniowemu, a nastepnie filtro-
waniu na zmieniaczu. W dalszej kolejnosci nastepuje nitkowanie, odgazowanie grawitacyjne, majace
na celu pozbycie sie z tworzywa substancji lotnych i ponowne uplastycznienie, sprezenie i odgazowanie,
a na koncu docelowa filtracja. Otrzymana masa jest kierowana do gtowicy ciecia w mgle wodnej. W mgle
wodnej masa jest cieta i formowana na granulki trafiajgce na sita kalibrujace, gdzie nastepuje catkowite
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odwirowanie wody. Ostatnim etapem procesu jest transport granulowanego regranulatu do silosu ma-
gazynowego.

Uzyskany opisanym sposobem, wedtug wynalazku regranulat ma gesto$¢ 0,918-0,935 g/cm?
i wykazuje sie dobra udarnoscia oraz elastycznoscia, rowniez w niskich temperaturach. Nie jest podatny
na starzenie pod wptywem dziatania promieniowania ultrafioletowego, jest odporny na dziatanie chemi-
kalidw i korozje naprezeniowa.

Zawarto$¢ zeolitu, surowca naturalnego jako wypetniacza o bardzo drobnych czasteczkach
umozliwia zwiekszenie parametrow jakosciowych regranulatu, w tym sorpcje wilgoci, zmniejszenie emi-
sji zanieczyszczen, natomiast wypetniacz w postaci skrobi ziemniaczanej stanowi o tatwosci biodegra-
dowalnoéci regranulatu.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony w przyktadzie wykonania.

Sposob wytwarzania regranulatu, zwtaszcza polietylenowego biodegradowalnego, zgodnie z roz-
wigzaniem, o niskiej gestosci rzedu 0,918-0,935 g/cm?®, o temperaturze topnienia 100-110°C, gdzie
zmielony na pyt odpad polietylenowy stanowi 85% i jest wzbogacony o zawarto$¢ sktadnikdéw natural-
nych. Sktadniki te stanowi zeolit o granulacji czasteczek 20y, wyrdzniajacy sie wysoka selektywna ab-
sorpcja, uzyty w ilosci 10% oraz skrobia ziemniaczana uzyta w ilosci 5%.

Sposob polega na tym, ze zuzyte odpady, gtdownie polietylenowe wstepnie sortuje sie na stole
sortowniczym, po czym za pomoca tasmociagu transportuje sie na zespét urzadzen rozdrabniajacych
odpad na drobne ptatki, kierowane do bufora rownomiernie dozujacego brudne ptatki na linie myjaca.
Réwnomierne dozowanie jest konieczne dla unikniecia zablokowania urzadzen myjacych zbyt duzym,
chwilowym zatadunkiem. Z bufora podajnikami tasmowymi rozdrobnione ptatki odpadu polietylenowego
sg transportowane do myjek dynamicznych, gdzie przy uzyciu wody i sity odérodkowej z rozdrobnionych
kawatow i ptatkéw odpadu jest usuwany brud. Proces jest prowadzony na dwdch nitkach dla zachowa-
nia cienkiej warstwy materiatu na tasmociagu, zapewniajacej wysoka skutecznos¢ wymywania zabru-
dzeh przy jednoczesnie niskim zuzyciu energii elektrycznej. Na kazda nitke procesu oczyszczania skta-
daja sie trzy myjki potaczone jedna z druga podajnikami slimakowymi. Szeregowe stosowanie, jedna
po drugiej dynamicznych myjek, umozliwia zachowanie cienkiej warstwy materiatu i tym samym wieksza
skutecznos$¢ pracy urzadzen przy pozbywaniu sie z rozdrobnionego odpadu zanieczyszczen, ktére maja
postaé piasku, zlepionej ziemi, grudek gliny lub inng postac.

Po oczyszczeniu przez dynamiczne myjki surowiec, kieruje sie do wanny flotacyjnej, gdzie roz-
drobniony odpad moczy sie, a w trakcie moczenia zanieczyszczenia state takie jak: kamienie, reszki
metalu, szkta, innych tworzyw sztucznych oddzielaja sie i opadajg na dno.

Umyte drobiny i ptatki odpadu polietylenowego w dalszej kolejno$ci transportuje sie do kompak-
toréow i poddaje suszeniu poprzez wygniatanie az do osiagniecia wilgotnos¢ okoto 10%, a nastepnie
dosusza sie do wilgotnosci 7%. Umyte, pozbawione zanieczyszczen, wysuszone ptatki odpadu poliety-
lenowego kieruje sie do rozdrabniacza, gdzie nastepuje rozdrobienie na jeszcze mniejsze czasteczki.
Wysuszony i rozdrobniony na pyt odpad polietylenowy, po uprzednim pieciokrotnym odgazowaniu i po-
dwaéjnym filtrowaniu miesza sie z dodatkami naturalnymi w takiej proporciji, ze odpad polietylenowy sta-
nowi 85%, skrobia ziemniaczana 5% i zeolit o wielkosci drobin 20 10%. Mieszanine tych sktadnikow
dla zrébwnowazenia umieszcza sie w hermetycznym pojemniku w temperaturze pokojowej na okres
12 godzin. Po uptywie 12 godzin zréwnowazona mieszanina jest zasysana przez podajnik wentylato-
rowy i transportowana podajnikiem rurowym do cyklonu, przy czym podczas transportowania jest dosu-
szana.

Rozdrobniony na pyt odpad jest zasysany przez podajnik wentylatorowy, a nastepnie transporto-
wany podajnikiem rurowym o predkosci 80—140, korzystnie 100 obrotéw na minute do cyklonu, pod-
grzewany do temperatury 140°C, gdzie nastepuje uplastycznienie i potaczenie wszystkich sktadnikow
w jednolita mase. Uplastyczniong mase poddaje sie sprezeniu i dwukrotnemu odgazowaniu préznio-
wemu, a nastepnie filtrowaniu na zmieniaczu. W dalszej kolejnosci nastepuje nitkowanie, odgazowanie
grawitacyjne stuzgce pozbyciu sie z tworzywa substancji lotnych i ponowne uplastycznienie, sprezenie
i odgazowanie, a nastepnie docelowa filtracja. Otrzymana masa jest kierowana do gtowicy ciecia w mgle
wodnej, gdzie jest cieta i formowana na granulki, po czym trafia na kalibrujace sita, gdzie nastepuje
catkowite odwirowanie wody i w dalszej kolejnosci skierowanie regranulatu do silosu magazynowego.
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania regranulatu, zwtaszcza polietylenowego biodegradowalnego, polegajacy
na tym, ze zuzyte odpady, gtéwnie polietylenowe wstepnie sortuje sie na stole sortowniczym,
po czym za pomoca tasmociagu transportuje sie na zespdt urzadzen rozdrabniajacych odpad
na drobne ptatki, kierowane nastepnie do bufora, réwnomiernie dozujgcego brudne ptatki na
linie myjaca, gdzie tasmowymi podajnikami rozdrobnione ptatki transportuje sie do myjek dy-
namicznych, potaczonych ze soba podajnikami $limakowymi, a po oczyszczeniu kieruje sie
do wanny flotacyjnej, gdzie surowiec moczy sie i oczyszczony z zanieczyszczen statych trans-
portuje sie do dynamicznych myjek, skad umyte drobiny i ptatki odpadu transportuje sie do
kompaktoréw i poddaje suszeniu, az do osiagniecia wilgotnosci okoto 10%, po czym dosusza
sie do wilgotnosci 7% i kieruje do rozdrabniacza, znamienny tym, Zze rozdrobniony na pyt
odpad polietylenowy, po uprzednim pieciokrotnym odgazowaniu i podwojnym filtrowaniu mie-
sza sie z dodatkami naturalnymi w takiej proporcji, ze odpad polietylenowy stanowi 80-90%,
korzystnie 85%, skrobia w ilosci 1-10%, korzystnie 5% i zeolit o wielkosci drobin 20 w ilosci
5-15%, korzystnie 10% i ta mieszanine dla zrbwnowazenia umieszcza sie w hermetycznym
pojemniku, w temperaturze pokojowej na okres 12 godzin, a po uptywie tego okresu zréwno-
wazona mieszanina jest zasysana przez podajnik wentylatorowy i transportowana do cyklonu,
podgrzewana do temperatury 120-150°C, korzystnie 140°C, a po uplastycznieniu poddawana
sprezeniu i dwukrotnemu odgazowaniu préozniowemu i nastepnie nitkowana, odgazowywana
grawitacyjnie z substancji lotnych, ponownie uplastyczniana, sprezana i odgazowywana, po
czym jest kierowana do gtowicy i cieta w wodnej mgle, formowana na granulki transportowane
do silosu magazynowego.

Regranulat, zwtaszcza polietylenowy biodegradowalny, zawierajacy rozdrobniony na drobny
pyt odpad polietylenowy, oraz skrobie, znamienny tym, ze w jego sktad wchodzi takze zeolit
o granulacji czasteczek 20u, uzyty w ilodci 5—15 czesci procentowych, a zawarto$¢ rozdrob-
nionego na drobny pyt odpadu polietylenowego wynosi 80-90 czesci procentowych, natomiast
zawartos¢ skrobi, korzystnie ziemniaczanej wynosi 1-10 cze$ci procentowych.
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