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Zpisob recyklovani vyrobkiu na bazi vyinylovych polymera

Oblast techniky

Vynélez se tyka zptisobu recyklovani vyrobki na bazi vinylovych polymerd, jakymi jsou poly-
vinylchlorid a polyvinylidenchlorid.

Dosavadni stav techniky

Uvedené polymery jsou v hojné mife pouZivany pro vyrobu riznych poddajnych nebo tuhych
vyrobkii, jakymi jsou napfiklad plachty, impregnované tkaniny a dal$i prvky pro potazeni
vnitinich ¢asti vozidel, trubky, okenni rimy nebo elektrické kabely s polymerni izolaci.

Dikladné rozemleti téchto vyrobkill by nejc¢astéji vedlo k ziskani smési jemnych Castic majicich
heterogenni sloZeni, pfi¢emz izolace a opétovné pouziti slozek téchto smési by bylo velmi
obtizné. Kromé toho v ptipadé vyrobki vyztuzenych vlakny (napiiklad polyesterovymi vlakny)
tvofi Casto tato vlakna urcity druh vaty, ktera vyrazné brani opétovnému pouziti ziskanych
rozemletych smési.

Pro zpracovani uvedenych vyrobkt byly navrZeny Cetné postupy zalozené na rozpoustécim
ucinku organickych rozpoustédel. Nicméné pouziti téchto rozpoustédlovych postupl je mnohdy
spojeno s problémy souvisejicimi s bezpecnosti a zamofenim okolniho prostiedi. Kromé toho
neumoziuji tyto rozpoustédlové postupy ziskat zpét plastické hmoty s dostateCnou cistotou
k tomu, aby bylo op&tovné pouziti takto regenerovanych plastickych hmot ekonomicky zajimavé.
Dalsi nevyhoda téchto rozpoustédlovych postuptl spociva v tom, Ze pfi nich dochazi k extrakci
ptisad (napfiklad zmékcovadel) obsazenych ve vinylovych polymerech, coz brani pfimému
opétovnému pouziti ziskanych vinylovych polymeri. Kone¢né 1ze uvést, Ze tyto znamé postupy
vedou k ziskani velmi jemnych Eastic polymeru (majicich mikromilimetrovou velikost), které
Jjsou obtizn¢ filtrovatelné a tedy i opétovné pouzitelné.

Cilem vynélezu je proto poskytnout zptisob recyklovani produktii na bazi vinylovych polymeru,
ktery by byl jednoduchy, hospodarny, bezpecny a malo znecistujici okolni prostiedi, ktery by
umoziioval izolaci uvedenych plastickych hmot se zvySenou &istotou a vyhodnou morfologii a pfi
kterém by nedochazelo vyraznou mérou k extrakci pfipadnych ptisad.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynalezu je zpusob recyklovani vyrobku na bazi alespori polyvinylchloridu nebo
polyvinylidenchloridu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se

a) vyrobek roztrha na ulomky majici stfedni velikost 1 az 50 cm v p¥ipadg, Ze velikost vyrobku
ptesahuje velikost z uvedeného rozmezi,

b) naez se ulomky vyrobku uvedou do styku s azeotropni nebo kvaziazeotropni smési vody a
rozpoustédla schopného rozpoustét polymer pfi teploté alespoii 120 °C,

c) naceZ se vyvola srazeni polymeru rozpusténého v rozpoustédle expanzi a vstiikovanim vodni
pary do takto ziskaného roztoku, coz navic vyvola odehnani azeotropu rozpoustédlo—-voda
k ziskani smé&si, kterd je v podstaté tvofena vodou a pevnymi polymernimi ¢asticemi,

d) a izoluji se astice polymeru.

Uvazované vyrobky mohou byt riizné povahy za predpokladu, Ze jsou v podstaté tvofeny jednim
nebo nékolika polymery vinylchloridu nebo vinylidenchloridu (,,polymery VC*). Pod polymerem
VC se zde rozumi kazdy homo— nebo kopolymer obsahujici alespoii 50 % hmotnosti vinylchlo-
ridu a/nebo vinylidenchloridu. Obecné se pouziva polyvinylchlorid (PVC) nebo polyvinyliden-
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chlorid (PVDC), a tedy homopolymer. Kromé¢ jednoho nebo né€kolika polymer VC mohou
uvedené vyrobky rovnéz obsahovat jednu nebo nékolik obvyklych pfisad, jakymi jsou naptiklad
zmékdéovadla, stabilizatory, antioxidaéni ¢inidla, ¢inidla zlepSujici nehoflavost, pigmenty, plniva,
atd., véetné vyztuzovacich vlaken, napfiklad sklenénych vlaken nebo vlaken z vhodné plastické
hmoty, zejména polyesterovych vlaken.

Uvedené vyrobky mohou mit libovolnou formu, naptiklad formu ohebnych nebo tuhych trubek,
nadob, folii pro zakryti pudy, plachet, okennich rami a izola¢nich plastiu elektrickych kabeld.
Tyto vyrobky mohou byt vyrobeny libovolnou znamou technikou, naptiklad vytlaCovanim,
impregnaci a vstfikovanim.

Uvedené vyrobky nemusi mit v kazdém ptipadé formu pfedmétii majicich dobre definovanych
tvar. Zpisob podle vynalezu miize byt vyuZit i v pfipadé vyrobki v kapalném nebo kaSovitém
stavu, zejména v pripadé kall ziskanych pfi Cisténi zafizeni pouzivanych pro vyrobu vyrobki
z vinylovych plastisoli. Kromé jednoho nebo nékolika polymerd vinylchloridu, mohou uvedené
kapalné nebo pastovité vyrobky rovnéZ obsahovat jedno nebo né€kolik rozpoustedel, jakym je
naptiklad lakovy benzin.

Pfipadné obsazena vyztuzovaci vliakna mohou mit libovolnou pfirodni nebo syntetickou povahu.
Zejména mohou byt pouzita sklenéna vlikna, celulézova vlakna nebo plastovéa vlakna. Casto se
jedna o plastova vlakna a zejména o polyesterova vlakna. Polyethylen—tereftalat (PET) poskytuje
dobré vysledky zejména pro vyztuzeni folii pouzitych jako plachty. Primér vlaken obvykle €ini
10 az 100 mikrometri. Ve vyztuzenych foliich se ¢asto jedna o dlouha vlakna, jejichz délka mize
dosahovat az n€kolik metrl. Nicméné se miize rovnéz jednat o krat$i vlakna o délce né€kolika
milimetri az nékolika centimetrl tvofici ptipadné tkaninu nebo netkané rouno nebo plst. Jakozto
ilustrativni ptiklad lze uvést, Ze vlakna mohou predstavovat 1 az 40 % hmotnosti vyztuzené folie.

V ptipadg, ze je to zapotiebi, spoiva prvni stupen zplsobu podle vynalezu v roztrhani vyrobki
s cilem zmenSit je na tlomky, které maji mensSi velikost a jsou snadnéji manipulovatelné. Stiedni
velikost téchto ulomki je vyhodné alespoti rovna 2 cm. Pokud jde o horni mez uvedené velikosti,
je uvedena stiedni velikost ulomki vyhodné rovna nejvyse 30 cm. Toto roztrhani uvedenych
vyrobkii miize byt provedeno v libovolném vhodném zafizeni, napiiklad v nozovém nebo nuzko-
vém drti¢i. Je samoziejmé, ze v pfipadé, kdy ma vyrobek jiz formu ulomkid pozadované velikosti,
je prvni stupeni roztrhani vyrobku zbyte¢ny. V nékterych pfipadech muze byt uzite€né podrobit
takto ziskané Glomky vyrobku vlozenému stupni separace, umoziujicimu oddélit klasickymi
technikami, mezi které patii napiiklad flotace nebo elektrostaticka separace, pfipadné obsazené
slozky, odlisné svym sloZenim od polymeru vinylchloridu a vinylidenchloridu.

Takto ziskané tlomky vyrobki se potom vystavi u¢inku rozpoustédla majiciho nékolik specific-
kych charakteristik. Tato operace miize byt provedena v libovolném vhodném zafizeni, spliiuji-
cim poZadavky bezpecnosti a ochrany okolniho prostiedi, naptiklad v uzavieném reaktoru maji-
cim dostatecnou chemickou odolnost. Reakéni smés se vyhodné micha. S cilem vyvarovat se
toho, aby piipadné obsazena vlakna se nazachycovala na michacim prostfedku a narusila tak
pribéh michaciho procesu, existuje vyhodna varianta rozpousténi spoéivajici v tom, Ze se toto
rozpousténi provede v nadobe, ve které je uspofadan perforovany rotani buben, ktery se zvolna
ota¢i (vyhodné je rychlost otaceni bubnu v tomto piipadé nizsi nez 100 otadek za minutu). Osa
bubnu je vyhodné pfiblizné horizontalni. V pfipadé, kdy je vyrobek vyztuzen vlakny, vyhodnym
dodate¢nym znakem takového zafizeni je to, Ze potom, co doslo k odvedeni vétsiny rozpoustédla
z uvedené nadoby, je mozné zvysit rychlost otaeni bubnu a dosahnout tak ,,odstiedéni® vlaken,
které jsou v bubnu obsazeny. Nadoba nebo nadoby, ve kterych se provadi rozpousténi a vysrazeni
budou déle oznadeny jako reaktory.

Pouzitym rozpoustédlem je latka nebo smés latek, ktera je schopna nebo které jsou schopné
rozpoustét polymer nebo polymery vinylchloridu nebo vinylidenchloridu, které jsou obsaZeny ve
zpracovavaném vyrobku. V pfipadé, kdy je vyrobek vyztuzen vlakny, uvedena rozpoustédla
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nicméné nemusi zpisobit rozpousténi vyztuzovacich vlaken. S ptekvapenim bylo zjist€no, ze
neni nezbytné omezovat obsah vody v rozpoustédle na velmi nizké hodnoty za predpokladu, ze
se pouZije dostateéna rozpoustéci teplota. Neni tedy nezbytné podrobovat vyrobky uréené ke
zpracovani dukladnému vysuseni, ani zafazovat stupné urcené k vyraznému sniZzeni obsahu vody
v rozpoustédle. Tak napiiklad v pfipadé, kdy se jako rozpoustédlo pouzije methylethylketon
(MEK), potom teplota 105 °C odpovida azeotropu MEK-voda obsahujicimu 15 % vody, coz
predstavuje zvySeny obsah. Eliminace uvedenych omezeni je extrémné vyhodné v primyslovém
méfitku z ekonomického hlediska vzhledem k tomu, Ze by se pro vysuseni vyrobkil spotrebovalo
zna¢né mnozstvi energie a ze odstranéni vody obsazené v rozpoustédle (napiiklad v methyl-
ethylketonu (MEK)) je slozitou operaci, kterd alespori vyZaduje dodatecny reaktor a dokonce
destilacni kolonu.

V ramci zpiisobu podle vynalezu je nezbytné, aby pouzité rozpoustédlo bylo misitelné s vodou a
tvotilo s vodou azeotrop. Toto rozpoustédlo je vyhodné zvoleno z mnoziny zahrnujici methyl-
ethylketon (MEK), methylizobutylketon a tetrahydrofuran. Vyhodné je pouzit MEK, ktery tvori
s vodou azeotrop obsahujici (za atmosférického tlaku) 11 % hmotn. vody a 89 % hmotn. methyl-
ethyketonu.

Skutecnost, 7ze se pro rozpousSténi pouzije azeotropni nebo kvaziazeotropni smés vody a roz-
poustédla, predstavuje, jak to bude patrné z dalsiho textu, zna¢né zjednoduseni vzhledem k tomu,
Ze takova smés muze byt snadno opétovné ziskana na konci procesu (napiiklad pouhou dekan-
taci) a mize byt takto pfimo opétovné pouZita. Pod pojmem ,,azeotropni smés nebo kvaziazeo-
tropni smés“ se zde rozumi skutenost, Ze sloZzeni uvedené smési nemusi nezbytn€ presné
odpovidat slozeni azeotropu, nybrz Zze se miZe od tohoto sloZeni azeotropu mirné odchylovat
(naptiklad o méné nez 5 %) zpuisobem beroucim v ivahu zmény azeotropniho slozeni v zavislosti
na tlaku. Ve skute¢nosti a jak to bude vysvétleno nize, se posledni stupné zpiisobu provadéji pti
tlaku niz§im, nez je tlak, pti kterém se provadi uvedené rozpousténi. V disledku toho je obsah
vody v (azeotropni) smési voda—rozpoustédlo jimané na konci procesu ponékud niz§i nez obsah
vody v azeotropu voda—rozpoustédlo pfi tlaku, pfi kterém se provadi rozpousténi.

Uvedené rozpousténi (stuperi b) se provadi za tlaku uréeného teplotou. Obecné je tento tlak
alespoit roven 0,4 MPa. Vyhodné tento tlak nepfesahuje hodnotu 1 MPa.

Kromé toho je vyhodné pracovat pod inertni atmosférou, napiiklad pod dusikovou atmosférou,
aby se eliminovalo riziko pripadné exploze a degradace rozpoustédla.

MnozZstvi pouzitého rozpoustédla se musi zvolit tak, aby zvySeni viskozity zpisobené rozpusté-
nim polymeru neruSilo spravny pribéh zpisobu (filtrace, atd.). Vyhodné je pouZit v rozpoustécim
stupni b) mnoZstvi vyrobku nepiesahujici 200 g na litr rozpoustédla a zejména mnoZzstvi vyrobku
nepiesahujici 100 g/1.

Vzhledem k perspektivé dalSiho pouziti takto regenerovaného polymeru VC spoéiva vyhodna
varianta zpuisobu podle vynélezu v tom, Ze se do rozpoustédla zabuduje pied rozpousténim poly-
meru nebo v pribéhu rozpousténi polymeru jedna nebo nékolik ptisad (stabilizatory, zmé&kco-
vadla, atd.), jejichZ povaha a mnozstvi jsou pfizplisobeny vlastnostem, které maji byt udgleny
recyklovanému polymeru. V tomto pfipad€ je Zadouci, aby pfisada nebo pfisady takto zabudo-
vané byly rozpustné v pouZitém rozpoustédle. Nicméné ptipadné nerozpustné ptisady mohou byt
jemné dispergovany v uvedeném rozpoustédle.

Na vystupu stupné b) se ziskd smés obsahujici jednak kapalnou fazi tvofenou rozpoustédlem, ve
kterém je rozpustén polymer, a jednak piipadné nerozpusténé slozky, kterymi jsou naptiklad
vyztuzovaci vldkna. Oddé€leni téchto nerozpusténych slozek miiZe byt naptiklad provedeno filtra-
ci pfes tkaninu nebo sito, jejichz otvory maji velikost 0,1 az 10 mm. Toto oddéleni musi byt
provedeno pfi teploté dostate¢né vysoké k tomu, aby se zabranilo pfedéasnému vysraZeni
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polymeru. Za timto u¢elem by méla byt teplota smési vyhodné udrzovéana pfi tomto oddélovani
na hodnoté alespori 75 °C.

V ptipadé, kdy je vyrobek vyztuzen vlakny, bylo zjisténo, Ze takto izolovana vlakna maji vyso-
5 kou &istotu. S cilem zvysit tuto istotu vldken mohou byt vlakna podrobena naslednému odstie-
déni a/nebo promyti, naptiklad za pouziti stejného rozpoustédla, jaké bylo pouzito pro rozpusténi
polymeru, za a&elem odstranéni p¥ipadnych zbytkovych stop polymeru. Rozpoustédlo, které by
bylo pouzito pro uvedené promyti, mize byt potom p¥imiseno k éerstvému rozpoustédlu uréené-
mu k pouziti v rozpoustécim stupni. Skute¢nost, ze toto rozpoustédlo bude obsahovat stopy
10 rozpudténého polymeru nebude na Gjmu G&innosti rozpousténi. Ziskand vlakna mohou byt
opétovné pouzita pfimo pii vyrobg vyrobki vyztuzenych vidkny na bazi plastickych hmot.

Vedle ptipadnych vldken umoZiuje tento pripadny separalni stupen izolovat piipadné dalSi
doprovodné slozky, jakymi jsou napiiklad kovové vyztuzné krouzky a etikety zabudované ve

15 vyrobku, k jejichz oddéleni nedoslo je$t& predtim, nez byl vyrobek zpracovan zplisobem podle
vynalezu. Stejné tak je takto mozné odstranit pfipadné kousky kovovych vodicu, které by zistaly
v plastich elektrickych kabelii. V piipadé, Ze je to nezbytné, mize byt rozpoustédlo obsahujici
rozpustény polymer zfiltrovano pfes jemngjsi filtr s cilem odstranit pfipadny prach a dalsi
nerozpustné &astice, naptiklad pouzitim tkaniny nebo sita, jejichZ otvory maji velikost mensi nez

20 200 mikrometr, vyhodné mensi nez 20 mikrometrd. Jak jiz bylo uvedeno vyse, musi se tato
separace rovnéz provést pii teploté, kterd je dostatecné vysoka ktomu, aby se zabranilo
jakémukoliv pfed¢asnému vysrazeni polymeru.

Takto se vynalez zejména tyka vySe popsaného zpisobu, pfi kterém se pied vyvolanim srazeni
25 polymeru rozpu$téného v rozpoustédle odstrani pfipadné nerozpusténé slozky pfi teploté dosta-
te¢né k tomu, aby se zabranilo vysrazeni polymeru.

Po piipadném oddé&leni pevnych slozek se vyvola srazeni polymeru rozpusténého v rozpoustédle
(stupeti ¢) sniZzenim tlaku, coz ma obecné za nasledek sniZzeni teploty. Tato expanze se provede aZ

30k dosazeni tlaku, kterému odpovida teplota, ktera je dostate¢né nizka k tomu, aby se rozpustény
polymer zalal srazet, vyhodné k dosaZeni az atmosférického tlaku. Navic se do rozpoustédla
obsahujiciho rozpustény polymer, vstiikuje vodni para v mnozstvi dostatecném k vyvolani
tpIného vysrazeni rozpusténého polymeru. Vyhodné se piida velky piebytek vody (para nebo
kapalina) vii¢i azeotropnimu slozeni. Napiiklad v pfipadé MEK se obecné prida 1 az 3 kg vody

35 na kg MEK. Expanze a vstfikovani vodni pary vyvola vysrazeni polymeru VC ve formé pevnych
astic (jeSté v tomto stupni v podstaté prostych prisad), jejichz stiedni velikost se pohybuje
v mikrometrové oblasti.

Vstiikovani vodni pary rovnéz zptisobi odpafeni a odehnani azeotropu voda—rozpoustédlo v plyn-
40  né form& mimo reaktor obsahujici roztok. Tento azeotrop mize byt potom jiman a zkonden-
zovan. Smés, ktera zbude (tj. smés k jejimuz odpateni nedoslo) je v podstaté tvofena vodou a
pevnymi asticemi polymeru. Pokud roztok jesté obsahuje rozpoustédlo, zustava teplota plynné
faze nad roztokem piiblizné stejna jako teplota varu azeotropu pii pouzitém tlaku (tak napiiklad,
teplota odpafovani azeotropu MEK~—voda je rovna asi 73,5 °C za atmosférického tlaku).
45
Vyhodné se srazeni polymeru (stupen c) provadi soucasnym vstiikovanim vodni pary a vody
v kapalném stavu, coz urychluje srazeni polymeru. Neni na zdvadu, kdyz tato voda pfipadné
obsahuje nizkou koncentraci rozpoustédla. To je zajimavé vzhledem k tomu, ze jak to bude
vysvétleno v nasledujicim textu, nésledujici stupeni zptisobu poskytuje vodu s mirnym obsahem
50  rozpous$tédla, ktera miZe byt takto opétovné pouzita bez jakéhokoliv isténi.

Jakmile se koncentrace rozpoustédla v roztoku stane dostate¢né nizkou, ukladaji se ptisady roz-
pusténé v roztoku na astice polymeru, coz velmi vyhodnym zplisobem ovliviiuje jejich aglo-
meraci do zrn (aglomeratil) s velikosti asi 500 mikrometri, pficemz takovato zrna jsou jiz snadno
55 filtrovatelna, snadno se s nimi manipuluje a snadno mohou byt nasledné pouzita (a to ve srovnani
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s ¢asticemi polymeru majicimi velikost asi jednoho mikrometru). S prekvapenim bylo zjisténo, ze
uvedena zrna (aglomeraty) polymeru maji extrémné uspokojivou morfologii a zejména velmi
malo rozptylenou granulometrii.

Kdyz bylo odehnano téméf veskeré mnozstvi rozpoustédia, blizi se teplota plynné faze, stejné
jako teplota kapalné faze, teploté varu vody (za tlaku pouzitého pfi srazeni), coz piedstavuje
jednoduchy prostiedek detekce témér uplného odehnani rozpoustédla.

Potom, co je roztok v podstaté prosty rozpoustédla, je nicméné vyhodné udrZovat zvySenou
teplotu (napfiklad pokratovanim ve vstfikovani pary) po dobu jesté alespoii 5 minut a vyhodné
po dobu jesté alesponl 10 minut, coz ma ptekvapivé velmi pfiznivy vliv na vlastnosti a morfologii
Castic (aglomerovanych) polymeru (tvrdost, granulometrie, sypna hustota, poréznost, atd.).

Velmi dilezitou vyhodou odstranéni rozpoustédla pomoci vodni pary je, Ze prevaznd Cast
ptipadnych pfisad pfitomnych ve zpracovaném polymeru neni odvedena spolecn¢ s rozpoustéd-
lem a Ze tyto ptisady se op€tovné ukladaji na ¢astice polymeru. V diisledku toho obsahuji ¢astice
polymeru jimané na vystupu z procesu jesté vyznamny podil pfisad, které ptivodné polymer
obsahoval (alespon ty z téchto ptisad, které jsou rozpustné v rozpoustédle; toto se obecné netyka
naptiklad piipadnych plniv). Tato situace je obzvlasté vyhodna vzhledem k tomu, Ze tyto pfisady
jsou mnohdy drahymi latkami a Ze navic mohou byt uvedené Castice takto piimo opétovné
pouZity v rdmci zpisobu vyroby vyrobkl na bazi uvedeného polymeru. Toto opétovné pouziti je
usnadnéno skute¢nosti, ze takto regenerované Castice jsou piedbézné gelifikované, coz zjednodu-
Suje pouZiti t€chto Castic ve srovnani s pouzitim heterogenni smési granuli polymeru a separatné
ptidanych pfisad. Znamé zptisoby recyklovani mechanismem rozpu$téni a vysrazeni nemaji tuto
vyhodu vzhledem k tomu, Ze pfi nich dochazi k extrakci podstatného podilu pfisad z polymeru.

Dodatecna vyhoda vstfikovani vodni pary spociva v tom, Ze toto vstiikovani €ini v podstaté zby-
teCnym vné&jsi zahfivani reaktoru, ve kterém se uvedeny zpisob provadi. Tato vyhoda je velmi
dulezita v primyslovém méfitku: ve skutecnosti vnéjsi zahfivani (prostfednictvim stény reaktoru)
by vyvoldvalo inkrustace polymeru na sténach reaktoru, které by bylo nezbytné odstrafiovat
¢astym ¢isténim vnitini stény reaktoru. Naopak pfi zpiisobu podle vynalezu umoziiuje vstiikovani
pary stav, kdy ma vnitini sténa reaktoru relativné nizsi teplotu, coz vyrazné snizuje riziko vzniku
uvedenych inkrustaci.

Dalsi vyhodou zpisobu podle vynalezu je to, ze pfipadna emulgaéni &inidla, ktera obsahoval
zpracovavany polymer, se rozpusti ve vodé a ze Castice polymeru jimané na vystupu z recyklag-
niho procesu jsou takto v podstaté prosté emulgadnich Cinidel, coz usnadiiuje jejich pouziti;
zejména se zabrafluje depozitim na aplika¢nich zafizenich, jakoz i tvorbé bublin na povrchu
novych takto ziskanych produkta.

Castice (aglomerované) polymeru mohou byt takto snadno izolovany (stupeii d), naptiklad filtraci
smési voda—Castice, a pfipadné vysuseny predtim, nez se uskladni nebo opétovné pouziji. Zbyt-
kova voda se vyhodné vycisti, aby se z ni odstranily rozpusténé slozky, jakymi jsou napiiklad
emulgacni ¢inidla.

Vzhledem k cené rozpoustédla a k problémim, ke kterym by doSlo v pfipadé vypousténi
odpadniho rozpoustédla do okolniho prostiedi, je Zadouci recyklovat frakci kapalné rozpousted-
lo/voda (s vyS$8im obsahem vody ve srovnani s azeotropem) jimanou na vystupu sraZeciho stupné.
Vyznamna vyhoda zplsobu podle vynalezu spodiva v tom, Ze je mozné uvedenou frakei velmi
Jednoduchym zpisobem recyklovat a opétovné pouzit. Ve skutednosti pouha dekantace umoziiuje
rozdélit uvedenou kapalnou frakci na:

~ frakci (vrchni) majici (kvazi)azeotropni sloZeni, coZ znamend, Ze tato frakce s prevaznym
obsahem rozpoustédla a obsahem vody asi 10 % (pfesny obsah vody zavisi na teploté a tlaku)
miize byt opétovné pouzita v rozpoustécim stupni, a
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— frakci (spodni) s pfevaznym obsahem vody (obsahujici napiiklad asi 80 % vody), ktera mize
byt op&tovné pouzita ve form& vody v kapalném stavu nebo/a vodni pary (po op&tovném ohiati)
ve srazecim stupni (pfekvapivé a vyhodné pfitomnost malého podilu rozpoustédla neni na
zavadu).

Pies uvedené recyklovani vody je obecné nezbytné dodatecné pfidavani vody do procesu.

Zpisob podle vynalezu miize byt provadén kontinualné nebo diskontinualné (Sarzovit€), pfiCemz
tato posledné uvedena varianta je vyhodna.

10
Vyznamnou vyhodou zptisobu podle vynalezu je, Ze miize byt provadén v uzaviené smycce a to
bez produkce ekologicky nevyhovujiciho odpadu vzhledem k tomu, Ze jak rozpoustédlo, tak i
piipadné separaéni ¢inidlo smési rozpoustédlo—voda mohou byt recyklovany a opétovné pouZzity
v ramci zpisobu podle vynalezu.

15

Popis obrazkt na vvkresech

Ptipojeny obr. 1 schematicky ilustruje neomezujicim zptisobem pribé€h specifické varianty zpi-
20 sobu podle vynalezu pouZitého pro recyklovani odpadu tvofeného elektrickymi kabely izolova-
nymi plastém z mekéeného PVC. Symboly pouzité na obrazku maji nasledujici vyznamy:

P = pevny polymer,

() = rozpustény polymer,

A = azeotrop rozpoustédlo/voda,
25 S = rozpoustédlo,

\\Y =voda,

F = ptipadné nerozpustné slozky,

VAP = vodni para (kterd miZe obsahovat mensi podil rozpoustédla).

30
Piiklady provedeni vynalezu

Odpad je nejdfive roztrhan (DECH) (stupeii a), nacez se polymer, ktery odpad obsahuje, rozpusti
(DISS) (stupeii b) puisobenim azeotropni smési rozpoustédlo/voda (A), ve které mohou byt

35 pripadné rozpustény nekteré piisady, jejichz zabudovani do polymeru je Zadouci. Takto ziskana
smés se potom zfiltruje (FILT1), coZ umozni oddéleni ptipadnych nerozpustnych slozek (F)
(kovové zbytky, atd.) od roztoku polymeru v rozpoustédle (S—(p)). Potom se vyvola srazeni
polymeru (PREC) (stupeii ¢) vstfikovanim vodni pary (VAP) a pfipadné vody v kapalném stavu
G W(S)) (ktera mize obsahovat maly podil rozpoustédla) do uvedeného roztoku, coz rovnéz

40 zpusobi odehnani azeotropu rozpoustédlo-voda. Pevné &astice polymeru (P) (aglomeraty) se
oddeli filtraci (FILT2) (stupeni d) od vody W, ktera se vyhodné piecisti pied jejim vypusténim do
okoli nebo opétovnym pouzitim, nacez se ziskané ¢astice polymeru vysusi (SECH). Frakce W+S
izolovana pfi separaci, ktera obsahuje vice vody neZ azeotrop, se zkondenzuje (nezobrazeny
stuperl) a potom oddéli dekantaci (DECA), coz poskytne jednak azeotropni frakci rozpoustéd-

45 lo/voda (A), ktera miize byt opétovné pouzita v rozpoustécim stupni, a jednak frakci obsahujici
prevazn€ vodu (, W(+S)), kterd muze byt napiiklad opétovné pouZita ve srazecim stupni ve
forme vodni pary (VAP) po predchozim zahtati (H), jakozZ i pfipadné v kapainé formé.

50
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob recyklovani vyrobku na bézi alespofi jednoho polymeru vinylchloridu nebo
vinylidenchloridu, vyznac¢eny tim, Zese

a) vyrobek roztrha na ulomky majici stfedni velikost 1 az 50 cm v pfipadé€, Ze velikost vyrobku
piesahuje velikost z uvedeného rozmezi,

b) nadez se ilomky vyrobku uvedou do styku s azeotropni nebo kvaziazeotropni smési vody a
rozpoustédla schopného rozpoustst polymer pii teploté alesponn 120 °C a pfi tlaku ureném
teplotou tak, aby na vystupu rozpoustéciho stupné byla poskytnuta smés obsahujici jednak kapal-
nou fazi tvofenou rozpoustédlem, ve kterém je rozpustén polymer, a jednak nerozpusténé zbytky,

c) nadez se vyvola srazeni polymeru rozpusténého v rozpoustédle expanzi a vstfikovanim vodni
pary do takto ziskaného roztoku, coz navic vyvola odehnani azeotropu rozpoustédio-voda
k zisk&ni smési, ktera je v podstat& tvofena vodou a pevnymi polymernimi ¢asticemi,

d) a izoluji se ¢astice polymeru.

2. Zpiisob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze rozpoustéci stupeft b) se provede
v nadobé, ve které je usporadan perforovany rotatni buben.

3. Zpusob podle nékterého z ptedchazejicich narokii, vyznaéeny tim, Ze rozpoustédlo
se voli z mnoziny zahrnujici methylethylketon (MEK), methylizobutylketon a tetrahydrofuran.

4. Zptisob podle nékterého z pfedchazejicich narokl, vyznaéeny tim, Ze rozpoustéci
stupeii b) se provadi za tlaku 0,4 az 1| MPa.

5. Zpisob podle n&kterého z pfedchazejicich naroki, vyznaéeny tim, Ze pfi provadéni
rozpoustéciho stupné b) nepiesahuje mnozstvi vyrobku 200 g na litr rozpoustédla.

6. Zpisob podle nékterého z predchazejicich narokli, vyznadeny tim, Ze se pied
vyvolanim sraZeni rozpus§téného polymeru odstrani pfipadné nerozpusténé slozky pfi teploté
dostate¢né k tomu, aby se zabranilo vysrazeni polymeru.

7. Zpusob podle nékterého z pfedchazejicich narok, vyznaéeny tim, Ze se srdZeni (c)
polymeru provadi souasnym vstiikovanim vodni pary a vody v kapalném stavu.

8. Zpisob podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznaéeny tim, Ze se kapalna
frakce rozpoustédlo/voda jimana na vystupu sraZeciho stupné c) rozdéli dekantaci na

— prvni frakci majici azeotropni nebo kvaziazeotropni slozeni, kterd se opé€tovné pouzije
v rozpoustécim stupni b), a

— druhou frakci obsahujici pfevazné mnoZstvi vody, ktera se opétovné pouzije ve srazecim stupni

c).

9. Zpusob podle nekteré¢ho z pfedchazejicich narokli, vyznacéeny tim, Ze uvedenym
vyrobkem je folie.

1 vykres
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