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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wzbogacania kompozytéw polimerowych, znajdujgcych za-
stosowanie w réznorodnych dziedzinach przemystu. Do tych dziedzin nalezy zaliczy¢ przemyst opako-
waniowy, samochodowy, farmaceutyczny, budownictwo, rolnictwo, technikg radiowg i telewizyjng, prze-
myst lotniczy, kablowy, wikienniczy i wiele innych.

Obecnie najczesciej stosowanymi w przemy$le tworzywami sztucznymi sg polietylen duzej i matej
gestosci, polipropylen oraz poli(chlorek winylu) z uwagi na bardzo dobre wtadciwosci przetworcze i uzytkowe.

Niestety dotychczas znane i stosowane tworzywa, charakteryzujgce sie okre$lonymi wtasciwo-
Sciami fizyko-chemicznymi nie sg w stanie sprostaé rosngcym nowym, wickszym wymaganiom, wyni-
kajgcym z rozwoju technologii i powstawania nowych kierunkéw zastosowan. To zmusza technologéw
do poszukiwania nowych sposobéw ulepszania wtasciwosci tworzyw sztucznych. Prace polegajg
na modyfikacji sktadéw dotychczas znanych tworzyw, co skutkuje uzyskiwaniem bardziej funkcjonal-
nych, odznaczajgcych sie lepszymi wtasciwos$ciami uzytkowymi tworzyw sztucznych. Sg to na ogét mie-
szaniny sktadnikéw polimerowych.

Celem rozwigzania, wedtug wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania tworzyw sztucz-
nych o nowych, lepszych wtasciwosciach, ktérych sktad w znacznym stopniu bedzie opierat sie o two-
rzywa pochodzgce z recyklingu, ponadto chodzi o tworzywa wyrdzniajgce sie specyficznymi wtasciwo-
Sciami umozliwiajgcymi ich szerokie stosowanie w przemy$le i jednoczes$nie sprostanie rosngcym wy-
maganiom technologicznym.

W realizacji wynalazku istotne jest takze umozliwienie przerobu tworzyw sztucznych, pozostatych
z elementéw zuzytych réznorodnych maszyn, sprzetéw, opakowan, jak réwniez innych odpadéw z two-
rzyw sztucznych, ktére dotychczas zalegajg na hatdach, nie znajdujgc zastosowania i przez to przyczy-
niajg sie do zatruwania naturalnego $rodowiska cziowieka.

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie sposobu wzbogacania kompozytéw polimerowych, z wyko-
rzystaniem tworzyw odzyskanych w procesie recyklingu i nadanie im nowych, lepszych wiasciwosci
poprzez uzupetnienie ich sktadu o napetniacze. Poszukiwania, badania i analizy dowiodty, ze jako na-
petiacze powinny by¢ stosowane skfadniki o silnych wiasciwosciach adsorpcyjnych, bakteriobéjczych
i grzybobdjczych, wptywajgce na polepszenie wtasciwosci plastycznych tworzyw, w tym odporniejszych
na zerwanie, rozcigganie i pekanie.

Stwierdzono, ze takim wymogom odpowiadajg zeolity, szeroko wystepujgce w przyrodzie,
a szczegolnie ich najbardziej rozpowszechniona postaé — klinoptilolit oraz krzemian miedzi o wzorze
chemicznym CuO-SiOa.

Kinoptilolit jest mineratem, krystalizujgcym sie w uktadzie jednosko$nym o grupie przestrzen-
nej C2/m i parametrach komérki elementarnej. Z uwagi na swg strukture charakteryzuje sie wyjgtkowymi
wiasciwosciami sorpcyjnymi i jonowymiennymi. Jego strukture tworzy tréjwymiarowa siatka, sktadajgca
sie z czworoscian6w krzemianowych (SiOa4)s, potaczonych miedzy sobg atomami tlenu, gdzie cze$é ato-
moéw krzemianu jest zastgpiona atomami aluminium (AlO4)s. W budowie przestrzennej ma duzg ilo§é wnek
potaczonych kanalikami. W tych przestrzeniach sg umiejscowione kationy metali lub molekuty wody. Ob-
jetosc¢ tych pustych przestrzeni zajmuje od 24—-32% catkowitej przestrzeni. Klinoptilolit w podziale opartym
o wtome jednostki strukturalne (SBU) zaliczany jest do grupy zeolitéw o ztozonym kompleksie tetraedrow,
oznaczanych jako ,4-4=1" i typie szkieletu heulandytu (HEU) [1] i typie szkieletu heulandytu (HEU) [1].
Opisane cechy konstrukciji przestrzennej nadaja kinoptilolitowi wyjgtkowe wiasciwosci sorpcyjne i jonowy-
mienne, decydujgce o szczegblnej przydatnosci w wzbogacaniu kompozytéw polimerowych.

Podobnie szczegblne wtasciwosci bakteriobbjcze i grzybobdjcze oraz dobre przewodnictwo
cieplne krzemianu miedzi (CuO-Si0,) postanowiono wykorzystaé w opracowywaniu sposobu wzboga-
cania polimeréw, wedtug wynalazku.

Istote wynalazku stanowi sposéb wytwarzania wzbogaconych kompozytéw polimerowych, pole-
gajgcy na tym, ze polietylen pochodzgcy z recyklingu umieszcza sie w bebnie wyttaczarki, po czym
dodaje sie napetniacze i homogenizuje wszystkie sktadniki poddajgc wirowaniu i podgrzewaniu do tem-
peratury 190-270°C, korzystnie do 190°C, przy czym napetniacze stanowig 6—13% czesci wagowych,
korzystnie 10% czes$ci wagowych. Jako napetiacze stosuje sie zeolit, korzystnie w postaci klinoptilolitu
uzyty w ilosci 5-10%, korzystnie 8% czeSci wagowych oraz krzemian miedzi o wzorze chemicz-
nym CuO-Si0;, uzyty w ilosci 1-3%, korzystnie 2% czesci wagowych ogéinej masy. Gdy homogenizo-
wana kompozycja polimerowa osiggnie posta¢ jednorodnej masy przemieszcza sie ja do wtryskarki
i poddaje sie granulaciji.
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Krzemian miedzi stosowany w realizacji wynalazku pozyskuje sie w wyniku reakgji strgcania, polega-
jacej na tym, ze do uktadu reakcyjnego wprowadza sie roztwor azotanu (V) miedzi (lll) o stezeniu Cp = 5%
oraz roztwér krzemianu sodu o stezeniu Cp = 5, przy czym krzemian sodu dozuje sie stopniowo, przy za-
pewnieniu statej szybkosci przeptywu reagenta. W trakcie strgcania powstatg mieszanine intensywnie mie-
sza sie. W dalszej kolejnosci, wytragcony osad oddziela sie od mieszaniny poreakcyjnej poprzez odsaczenie.
Otrzymany osad oczyszcza sie z resztek soli pozostatych po przeprowadzonej reakcji poprzez przemywanie
gorgcg woda destylowang. Oczyszczony z resztek soli pozostatych po przeprowadzonej reakcji osad pod-
daje sie suszeniu w temperaturze 105°C przez okres okoto 24 godzin oraz rozdrobnieniu, tak aby drobiny
zeolitu, korzystnie w postaci klinoptilolitu miaty wymiary okoto 20 pm.

Wytworzony sposobem, wedtug wynalazku kompozyt, majgcy postaé granulatu nadaje sie do dal-
szego zastosowania w ré6znorodnych dziedzinach przemystu i w gospodarstwie domowym.

Przeprowadzone badania wtasciwo$ci wzbogaconego polimeru, zgodnie z rozwigzaniem dowio-
dty wzrost wtasciwosci mechanicznych. Dotychczasowa granica plastycznosci dla polimeréw niewzbo-
gaconych wynoszaca 6,67 MPa w wyniku zastosowania napetniaczy w postaci klinoptilolitu i krzemianu
miedzi (CuO-Si0y), uzytych w ilosci okoto 10% czesci wagowych przesuneta sie do wartosci 9,33 MPa
co zostato zilustrowane na wykresie, przedstawionym na rysunku fig. 1 — pokazujgcym wptyw dodatku
zeolitu i krzemianu miedzi (CuO-Si0y) na warto$¢ umownej granicy plastyczno$ci polietylenu.
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Fig.1

Podobnie uzupetienie sktadu o zeolit w formie klinoptilolitu i krzemianu spowodowato odporno$é
na odksztatcenia. Dotychczasowa warto$¢ modutu Younga — wspétczynnika odksztatcalnoéci dla polie-
tylenu bez domieszek w stosunku do wzbogaconego sktadu napetniaczami wzrosta z 100 MPa do war-
tosci 1040 MPa, co przedstawiono na wykresie, fig. 2.
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Podobny wzrost zanotowano w zakresie badania odpornosci wzbogaconego polimeru na zerwa-
nia i kruche pekanie. llustrujg to wykresy na rysunku fig. 3 i fig. 4.
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Fig.4

Dzieki zastosowaniu zeolitu zmniejszono znacznie palno$¢ wzbogaconych polimeréw, wyzna-
czang przez indeks tlenowy, ktérego wartos¢ w stosunku do polietylenu pochodzacego z recyklingu,
bez wzbogacenia napetniaczami wzrosta o0 16%.

Porowata budowa zeolitu umozliwita absorpcje przykrych zapachéw, pochodzacych z rozktada-
jgcych sie resztek organicznych, wystepujgce w tworzywach polietylenowych z recyklingu i tym samym
uwolnienie granulatéw kompozytéw, uzyskanych sposobem wedtug wynalazku od przykrych, intensyw-
nych odoréw, pochodzgcych gtéwnie z rozktadajgcych sie resztek zywnosci z opakowan, poddawanych
powtoérej przerébce.

Przyktad

W celu uzyskania 100 kg granulatu wzbogaconego kompozytu polimerowego stosuje sie:

1. 90 kg polietylenu pochodzgcego z recyklingu,
2. 8 kg zeolitu w postaci klinoptilolitu,
3. 2 kg krzemianu miedzi o wzorze chemicznym CuO-SiOa.
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Przygotowany uprzednio odpad polietylenu w ilosci 90 kg umieszcza sie w bebnie wyttaczarki,
po czym dodaje 8 kg zeolitu w postaci klinoptilolitu oraz 2 kg krzemianu miedzi o wzorze chemicz-
nym CuO-SiO2 w postaci osadu, ktérego drobiny majg wielko$¢ 20 um, a nastepnie homogenizuje
wszystkie sktadniki poddajgc wirowaniu i podgrzewaniu do temperatury 190°C. Gdy homogenizowana
kompozycja polimerowa osiggnie postaé jednorodnej masy przenosi sie jg do wtryskarki i poddaje sie
granulaciji.

Stosowany jako napetniacz klinoptilolit, pozyskuje sie w wyniku reakcji strgcania, polegajacej
na tym, ze do uktadu reakcyjnego wprowadza sie roztwér azotanu (V) miedzi (lll) o stezeniu Cp = 5%
oraz roztwér krzemianu sodu o stezeniu Cp = 5, przy czym krzemian sodu dozuje sie stopniowo, przy
zapewnieniu statej szybko&ci przeptywu reagenta. W trakcie strgcania powstatg mieszanine intensywnie
miesza sie, W dalszej kolejnosci wytrgcony osad oddziela sie od mieszaniny poreakcyjnej poprzez od-
sgczenie, nastepnie otrzymany osad oczyszcza sie z resztek soli pozostatych po przeprowadzonej re-
akcji poprzez przemywanie gorgcg woda destylowang. Oczyszczony z resztek soli pozostatych po prze-
prowadzonej reakcji osad poddaje sie suszeniu w temperaturze 105°C przez okres okoto 24 godzin oraz
rozdrobnieniu tak, aby drobiny zeolitu w postaci klinoptilolitu miaty wymiary okoto 20 um.

Wytworzony sposobem wediug wynalazku wzbogacony kompozyt polimerowy ma postaé granu-
latu. Znajduje on zastosowania w réznorodnych dziedzinach przemystu i w gospodarstwie domowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wzbogacania kompozytéw polimerowych, znamienny tym, ze polietylen pochodzgcy
z recyklingu umieszcza sie w bebnie wyttaczarki, po czym dodaje sie napetiacze, a nastepnie
wszystkie sktadniki homogenizuje sie poddajgc wirowaniu i podgrzewaniu do tempera-
tury 190-270°C, korzystnie do 190°C, przy czym jako napetniacze stosuje sie zeolit, korzyst-
nie w postaci klinoptilolitu uzyty w ilosci 5—10%, korzystnie 8% cze$ci wagowych i krzemian
miedzi (CuO-SiO2) uzyty w ilosci 1-3%, korzystnie 2% czesci wagowych, a gdy zhomogeni-
zowana kompozycja polimerowa osiggnie postaé jednorodnej masy przemieszcza sie jg do
wiryskarki i poddaje granulacji.

2. Sposb6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napemiacze, zeolit, korzystnie w formie klinop-
tilolitu oraz krzemian miedzi (CuO-SiO2) dodaje sie w poczatkowej fazie uplastycznienia.

3. Sposbéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drobiny zeolitu, korzystnie klinoptilolitu maja
wielkos¢ okoto 20 pum.



