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K-4784p15

Sposdb i aparat do rozdzielania sktadnikéw opakowan kompozytowych.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb rozdzielania skladnikow opakowan
kompozytowych zawierajacych foli¢ z polimeru, aluminium i/lub celuloze oraz aparat do
rozdzielania sktadnikéw opakowan kompozytowych.

Folie polimerowe s3 obecnie jednym 2z podstawowych materialéw
opakowaniowych. Wykonywane sg z roznych materialéw, o réznej grubosci. Wsrdd folii
opakowaniowych 1 folii o specjalnym przeznaczeniu wystepujg folie metalizowane. Sg one
pokrywane cienkg warstwa metalu najczgsciej droga metalizacji prézniowej lub sa
sklejane/zgrzewane z folig metaliczng. Najczgsciej stosowana jest folia aluminiowa.
Kolejng formg materiatdw opakowaniowych sg opakowania kompozytowe wytwarzane z
polagczonym ze sobag warstw kartonu, folii polietylenowej 1 folii aluminiowe;.
Zagospodarowanie odpadow folii metalizowanej klasycznymi metodami jest trudne gdyz
nie jest to material homogeniczny i nie nadaje si¢ do bezposredniej regranulacji. Odrobiny
metaliczne o r6znych rozmiarach zawieszone w regranulacie otrzymywanym bezposrednio
z odpadow takich folii stanowig powazny problem podczas ewentualnej aplikacji takiego
surowca a stad takie regranulaty nie maja praktycznie wartosci uzytkowej. Dodatkowo
bezposrednia regranulacja odpadow folii metalizowanych nastrecza trudnosci aparaturowe
i procesowe ze wzgledu na zawarto$¢ drobin metalu, ktére podczas przerobu poteguja
wszystkie niedogodnosci jak wszelkie zanieczyszczenia surowca takie jak m.in. szybkie
$cieranie si¢ elementow aparatow przetworczych oraz czeste zapychanie sie¢ filtrow
stopionego polimeru. Odpady zuzytej folii metalizowanej powstajg w relatywnie duzych

ilo§ciach i stanowig ucigzliwy odpad mimo ze istniejg znane sposoby ich rozdzielania.
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Najczestszym rodzajem polimeru stosowanego do wytwarzania metalizowanych
folii jest polietylen. Po rozpuszczeniu si¢ polietylenu w odpowiednio dobranym
rozpuszczalniku roztwor taki poddawano filtracji a nastepnie odparowywano z niego
rozpuszczalnik otrzymujac czysty polimer wyjsciowy nadajgcy si¢ do przeksztatcenia na
czysty regranulat. Regranulat polietylenu jest tanim produktem handlowym
wykorzystywanym jako domieszka do $wiezego polimeru w celu obnizenia jego ceny lub
jako wylaczny surowiec do produkcji pewnych mato wymagajacych wyrobéw jak na
przyklad worki na $mieci czy doniczki. Najczgsciej stosowanym metalem pokryciowym
folii jest aluminium. Oddzielone aluminium ma posta¢ drobnych kawateczkow folii i moze
by¢ zagospodarowane na wiele sposobéw w tym moze by¢ takze kierowane do przetopu.
Jednym z kierunkéw wykorzystania oddzielonego aluminium moze by¢ np. jego ulatwione
mielenie i proszkowanie do innej handlowej formy tego metalu tj. proszku lub pylu
aluminiowego znajdujacego rozliczne zastosowanie.

Wiasciwe prowadzenie procesu rozdzielania sktadnikéw metalizowanych folii
polimerowych moze by¢é prowadzone w warunkach bezcisnieniowych i we wzglednie
prostych aparatach produkecyjnych co zwigksza rentowno$¢ procesu. Wzglednie niskie
temperatury prowadzenia procesu separacji i wydzielania nie powodujg chemicznej
degradacji makromolekut polimeru i zapewniajg zachowanie wyjsciowych wlasciwosci
reologicznych polimeru. Dodatkows cechg nowej technologii jest mozliwo$¢ rozdzielania
od siebie réznych rodzajow polimerow, ktore mogg wystepowac przypadkowo w jedne;j
partii przerabianego surowca. Wlasciwy dobodr stosowanych rozpuszczalnikow umozliwia
selektywne rozpuszczanie a przez to takze rozdzielanie tych polimerow.

Wigkszg trudno$é sprawia rozdzielanie opakowan kompozytowych zawierajacych
poza polietylenem i/lub innymi tworzywami sztucznymi takze foli¢ aluminiowa i karton
celulozowy. Odmienna natura tych trzech polaczonych ze sobg surowcow nastrecza pewne
trudnosci przy rozdzielaniu i byta przedmiotem réznych rozwigzan sposobu ich separacji.

W opisie P-337131 przedstawiono sposob przetwarzania materialu zawierajgcego
potaczenia aluminium i tworzywa sztucznego, takiego jak aluminiowe kapsle do butelek,
ktére majg powltoke z tworzywa sztucznego, ktoéry obejmuje etapy: pirolizy tworzywa

sztucznego w obojetnej atmosferze, krakowania albo zgazowania gazéw albo par, ktore
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wydzielajg si¢ w czasie pirolizy oraz dopalania koksu, ktéry pozostaje na aluminium w
czasie pirolizy. Wydzielone gazy albo pary zawraca si¢ i wykorzystuje w czasie pirolizy
jako obojetne medium beztlenowe. Opisano réwniez urzadzenie do realizacji sposobu
zawierajagce m.in. begben pirolityczny. Metoda ta nie uwzglednia obecnosci sktadnika
celulozowego w przerabianym odpadzie i nie umozliwia rozdzielenia pozostatosci
pirolitycznych zawierajgcych aluminium.

Z opisu patentowego PL181919 znany jest sposob i urzadzenie do oddziélnego
zbierania warstw z laminowanej folii zawierajgcej wiele warstw z réznych materialow
przez zdzieranie lub oddzielanie warstw od siebie. Ta metoda nie zapewnia rozdzielenia
trzech skladnikéw opakowania kompaktowego gdyz nie przewiduje zdzierania widkien
celulozowych zlaczonych termicznie z foliami polietylenowymi a ponadto w przypadku
mechanicznego traktowania wiokna te ulegaja degradacji tracac swojg wartos¢. Metoda ta
nie zapewnia tez uzyskiwania wystarczajacej czystosci poszczegoélnych frakcji.

Sposob przetwarzania odpadowych folii poliolefinowych pokrytych warstwa
metalu, zwlaszcza takiego jak cynk, miedz, alminium, srebro i ztoto opisano w PL 201423.
Sposoéb polega na tym, ze w pierwszym etapie odpadowe metalizowane folie poliolefinowe
poddaje si¢ dzialaniu rozpuszczalnika, w temperaturze 50-110°C przez okres od 2 do 30
minut. Rozpuszczalnikiem jest nisko- lub $redniowrzgca frakcja oleju wytworzonego w
procesie krakingu poliolefin, o zakresie temperatur wrzenia 50-170°C lub 170-280°C.
Stosunek wagowy reagentéw wynosi: 1 cze$¢ odpadowej folii na 5-20 czesci
rozpuszczalnika. Po pierwszym etapie uzyskuje si¢ ekstrakt czgstek metalu w
rozpuszczalniku, o rozdrobnieniu zblizonym do koloidalnego oraz folie poliolefinowe
pozbawione metalu. W drugim etapie ekstrakt poddaje si¢ separacji, korzystnie przez
sedymentacje i wirowanie. Metal uzyskuje si¢ w postaci koncentratu, a rozpuszczalnik
zawraca si¢ do procesu demetalizacji lub rozpuszczania. Nastgpnie folie poliolefinowe
pozbawione metalu poddaje si¢ w temperaturze 120+160°C dziataniu rozpuszczalnika, a
nastepnie krakingowi w temperaturze 350+500°C, do mieszaniny weglowodorow i
destylacji na frakcje niskowrzaca, Sredniowrzacg i wysokowrzaca. Jednak ujawniona
metoda nie jest odpowiednia do opakowan kompozytowych, gdyz nie przewiduje

obecnosci frakcji celulozowe] w przerabianej masie odpadu, ani nie umozliwia jej
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wydzielenia gdyz pétprodukt po oddzieleniu jedynie aluminium poddawany jest obrébce
pirolityczne;.

Z opisu P398044 znany jest sposdb przetwarzania odpadow, zawierajacych miedz,
surowce ferromagnetyczne i tworzywa sztuczne, polegajgcy na tym, ze surowiec
odpadowy rozdrabnia si¢, granuluje i separuje si¢ miedz, surowce ferromagnetyczne oraz
tworzywa sztuczne, ktdry charakteryzuje si¢ tym, ze granulat poddaje sie wstepnej
separacji w separatorze suchym, w ktérym za pomoca strumienia powietrza, podawanego
w kierunku ku goérze nachylonego stotu, oddziela sie lekka frakcje granulatu, a nastgpnie
pozostaly granulat poddaje si¢ separacji koicowej w separatorze mokrym, w ktorym za
pomocg strumienia wody z dodatkiem niepienigcego srodka odtluszczajacego,
podawanego w kierunku ku gérze nachylonego stotu, oddziela si¢ lekka frakcje granulatu
od cigzkiej frakcji granulatu, po czym za pomoca separatora ferromagnetycznego lekkg
frakcj¢ granulatu sortuje si¢ na tworzywa, sztuczne i surowce ferromagnetyczne, a cigzkg
frakcje granulatu sortuje si¢ na miedz i surowce ferromagnetyczne. Opisana metoda
zapewnia jedynie powodzenie przy separacji mieszanin niezlgczonych czastek roznych
rodzajéw polimeréw i metali. Ztaczone trwale folie aluminiowa i polietylenowa oraz
karton celulozowy nie sa podatne na opisang technike separacji.

Z opisu patentowego PL219475 znany jest sposob odzysku aluminium z
poprodukcyjnych odpadéw wielomaterialowych i opakowaniowych, zawierajgcych
tworzywa, grupy poliolefin oraz aluminium i papier, w ktérym uzyskana uplastyczniona i
czgsciowo uplynniona mieszanina odpadow jest przettaczana do reaktora gléwnego i
podgrzewana do temperatury nie przekraczajacej 200°C a nastepnie w reaktorze gtownym
pozostale nierozpuszczone wczesniej czgsteczki stale tworzywa sa rozpuszczane w
otoczeniu plynnych weglowodorow aromatycznych, ktéore po nasyceniu przeptywaja
ukladem rurowym do reaktora kompensacyjnego, przy czym nadmiar frakcji cieklej
poliolefin, bedacej przedmiotem krakingu z obu reaktordw, jest przesytany rurociggiem do
reaktora separacyjnego, a wydzielajace si¢ w trakcie procesu we wszystkich reaktorach
frakcje lotne weglowodoréw sg kierowane rurociggami do skrubera celem ich skroplenia,
dodatkowo nieskroplone gazy, przepuszczone przez filtr wodny, s magazynowane w

zbiorniku gazow technologicznych. Sposob ten nie przewiduje dalszej separacji folii
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aluminiowej od frakcji papierowej/celulozowej 1 ogranicza sie do rozpusiczalnikowej
ekstrakcji folii polietylenowej stanowigcej jeden ze skladnikéw odpadu materiatu
kompozytowego.

W opisie DE4028999 przedstawiono sposéb odzyskiwania metali (I) z materiatow
kompozytowych (II), ktéry obejmuje oddzielenie powlok na metalu rozpuszczalnikami.
Warstwy niepolarne usuwa si¢ poprzez ogrzewanie przez 5-120 minut z di- i/lub tri- i/lub
tetra-metylobenzenami i/albo etylobenzenem i/lub izopropylobenzenem (III) w temp.
138,4-204°C pod normalnym Iub podwyzszonym cisnieniem, warstwy polarne usuwane
s przez ogrzewanie przez 5-120 minut z THF i/lub dioksanem, w temp. 60-200°C pod
normalnym lub podwyZzszonym cisnieniem, papier i/lub inne materialy zawierajgce
celuloze usunigto przez ogrzewanie do 5-120 minut w temp. 80-200°C pod wilasnym
cisnieniem z wodg zawierajgcg 0,5-25 wag. % alkoholu C1-3 i/lub ketonu C3-4, po czym
rozdzielany jest metal. Bardziej szczegdlowo, proces prowadzi si¢ w naczyniu z
mieszadlem z zastosowaniem mieszaniny technicznej izomerdéw ksylenéw, korzystnie
zawierajacej 1-4% wag. niearomatycznych zwigzkéw, 19-23% wag. EtPh, 16-20% wag. p-
ksylenu, 40-45% wag. m- ksylenu i 10-15 %wag. o-ksylenu. Metoda nie przewiduje
rozdzielania czastek aluminiowych i wiékien celulozowych zapewnia jedynie ekstrakcje z
odpadéw rozpuszczalnej frakcji polimerowe;.

W opisie US 4,168,199 rozdzielenie wiokien celulozowych od czastek
aluminiowych wykonywane jest na sitach wibracyjnych o szczelinach 0,25 mm. Metoda ta
nie umozliwia pelnego usunigcia zanieczyszczen tak z wydzielanej celulozy jak i w
wydzielanym aluminium. Mimo zapewnien autorow nie mozna zapewni¢ skutecznej
metody separacji materiatu widknistego i ptatkéw aluminium drogg wspdlnej sedymentacji
gdyz oba rodzaje czgstek tworzg trudne do rozdzielenia, zbite, wtékninowe osady.

W opisie CN101745518 ujawniono sposob obrobki kompozytowej folii
aluminiowej, obejmujgcy etapy: wstepnej obrobki kompozytu, moczenia ze
zmigkczajgcym inhibitorem korozji, ugniatania materialu w zmigkczajagcym inhibitorze
korozji a nastepnie przeprowadzenie flotacji przy zastosowaniu metody opartej na sile
ciezkosci i odpowiednio uzyskania proszku tworzyw sztucznych i proszku aluminium;

rozpuszczenia proszku tworzywa sztucznego, a nastepnie jego regeneracje i granulowanie,
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podobnie dla proszku aluminiowego, a nastgpnie usuni¢cie wilgoci, i dodanie $rodka
ochronnego. Sposob jest przeprowadzany w stalej temperaturze (temperatura otoczenia) i
stalym ci$nieniem przy niskim zuzyciu energii. Proces nie zapewnia wlasciwej separacji
poszczegdlnych skladnikow przetwarzanego odpadu droga flotacji gdyz flotacje poprzedza
jedynie mechaniczne rozdrobnienie odpadu. Prowadzi do wydzielania zanieczyszczonych
frakcji. Ponadto proces zaktada mielenie odpadu a to prowadzi do niszczenia widkien
celulozowych a ich dtugo$¢ jest miarg ich wartosci rynkowe;j.

W EP0568791 opisano proces recyklingu materialow opakowaniowych,
zawierajacych jeden lub wigcej syntetycznych polimeréw, i/lub metali i/ lub naturalne
polimery, w szczegdlnosci kompozytowych materialéw opakowaniowych, w ktérym
materialy opakowaniowe do recyklingu sa traktowane rozpuszczalnikiem obejmujgcym
alifatyczne, naftenowe lub aromatyczne weglowodory lub ich uwodornione produkty lub
mieszaniny do rozpuszczenia syntetycznego polimeru. Obrobke prowadzi sie w
temperaturze w zakresie 0-500°C. W sposobie tym stosuje si¢ rozpuszczalniki stanowigce
wrzgce frakcje z pierwotnej i wtornej rafinacji ropy naftowej, ktérych temperatura wrzenia
miesci si¢ w zakresie 40-500°C. Po rozpuszczeniu polimeréw syntetycznych z fazy ptynnej
wydziela si¢ nierozpuszczalng frakcje zawierajacg celuloze i aluminium. Twoércy nie
podejmuja dalej sposobu rozdzielania tych sktadnikéw a koncentruja sie na operacjach
pirolitycznego przetwarzania frakcji polimerowej odpadu.

Z opisu CN101773923 znany jest sposob traktowania wyrobéw z kompozytow
zlozonych z papieru-aluminium-tworzywa sztucznego lub odpadéw opakowan z
kompozytu z tworzywa sztucznego-aluminium. Sposob ten obejmuje nastgpujgce etapy:
rozdrabniania kompozytowych odpadow opakowaniowych, do $rednicy ziaren mniejszej
niz 3 cm i przeprowadzenie pirolizy rozdrobnionych kompozytowych odpadéw
opakowaniowych, w temperaturze 450 do 500°C w warunkach beztlenowych przez 30
minut do 45 minut, do wytworzenia wysokiej czystosci folii aluminiowej i gazu palnego o
duzej wartosci cieplnej wytworzonego w wyniku konwersji w procesie pirolizy, z tworzyw
sztucznych, w ktérym okolo 40% do 60% palnego gazu jest wykorzystywane do
dostarczania ciepta do pirolizy kompozytowych odpadéw opakowaniowych a reszta gazu

palnego jest zbierana do dalszego wykorzystania. Sposob ten prowadzi jednak do
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zniszczenia frakcji celulozowej odpadu zamiast do jej wydzielenia. Celuloza ulega
zgazowaniu pozostawiajac samg frakcje aluminiowa.

W opisie ES2087013 przedstawiono sposob odzyskiwania polietylenu i aluminium
z arkuszy pokrytych powloka z aluminium i polietylenu. W sposobie stosuje si¢
rozpuszczalniki organiczne takie jak chlorowcowane i niechlorowcowane weglowodory i
etap obejmuje nastepujace etapy: a) rozdrabnianie materialu, b) ekstrakcje¢ polietylenu z
uzyciem rozpuszczalnika organicznego, c¢) oddzielenie na gorgco aluminium z roztworu
otrzymanego w b), d) oddzielenie rozpuszczonego polietylenu przez chtodzenie roztworu
do temperatury ponizej 60°C z wydzieleniem si¢ osadu, albo przez odparowanie
rozpuszczalnika, przy czym kazdy z etapow b), ¢) i d) prowadzi si¢ w sposdb ciggly lub
nieciagly. Jako rozpuszczalniki stosuje si¢ alkan, olefine 1 aromatyczne weglowodory lub
ich mieszaniny i chlorowcowanych weglowodorow. Ekstrakcje prowadzi sie w
temperaturze 50-200°C i pod cisnieniem w zakresie od ci$nienia atmosferycznego do 0,4
kPa. Metoda nie przewiduje wydzielania frakcji celulozowej i oddzielania widkien
celulozowych od czastek folii aluminiowej stad nie nadaje si¢ do aplikacji na odpadach
opakowan kompozytowych.

W trakcie badan nad metodami recyklingu trojsktadnikowych opakowan
kompozytowych zawierajacych polietylen, aluminium i celuloze¢ stosowano wstepna,
klasyczng operacje ekstrakcji polimeru za pomocg wlasciwych rozpuszczalnikéw. W
prébach wykorzystywano ksylen gdyz jest znany z dobrej rozpuszczalnosci polietylenu w
podwyzszonej temperaturze. Rezultatem ekstrakcji polietylenu pozostawata zawsze
mieszanina wildokien celulozowych wymieszanych z czastkami folii aluminiowe;.
Mieszanina ta nie dawala si¢ skutecznie rozdzieli¢ w klasycznych, znanych w literaturze
metod separacji takich jak: filtracja, sedymentacja czy flotacja. Oba materialy majg
wzglednie duze gestosci i trudno dobraé dla nich wlasciwy rozpuszezalnik o odpowiednio
duzej gestosci. Stosujac jako srodowisko separacji czterochlorek wegla o gestosei wigkszej
niz gestosc celulozy wydawato sig, ze rozdzielenie obu rodzajéw czastek bedzie trywialne.
Niestety wprowadzenie mieszaniny czastek folii aluminiowej i widkien celulozowych do
czterochlorku wegla prowadzilo do tworzenia si¢ przestrzennych struktur z widkienek

celulozy ktére blokowaly swobodne opadanie ciezszych czastek aluminiowych. Na
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powierzchni cieczy zbieral si¢ kozuch widkien celulozowych zawierajagcy czesé
porwanych drobinek aluminium a na dnie naczynia gromadzil si¢ osad czastek aluminium
porywajacy czgs¢ widkienek celulozowych. Niespodziewanie okazalo sig, ze rozdzielenie
ewentualnych zbitek obu rodzajow czastek mozna skutecznie zapewni¢ umieszczajagc w
strefie sedymentacji uklad poziomych cienkich strun wykonujgcych powolne ruchy
drgajace w poprzek kierunku opadania — wyplywania czastek. Ruchy te zapewniaja
rozpadanie sie zbitek czastek na ich poszczegélne sktadniki i wypltywanie lub opadanie w
ofrodku zgodnie z ich naturg. Dzigki zastosowaniu drgajacych strun mozna bylo
zastosowa¢ wigksza gesto$¢ rozdzielanej zawiesiny i zwiekszy¢é wydajnos¢ procesu
uzyskujg bardzo czyste frakcje aluminiowa na dnie zbiornika i celulozows plywajaca na
powierzchni.

Podjete badania nad opracowaniem techniki separacji obu skladnikéw folii
metalizowanych doprowadzily do innowacyjnego procesu. Opracowano rozwigzanie, ktore
moze by¢ z powodzeniem stosowane nawet na duzg skale. Niespodziewanie okazato sie, Zze
dobierajac specyficzne rozpuszczalniki mozna selektywnie rozpusci¢ w nich gléwny
polimerowy skladnik folii a pozostale, nierozpuszczalne, zawieszone w nim czastki
metaliczne oddzieli¢ pézniej klasycznymi metodami jak na przyktad drogg filtracji.

Nowy sposéb rozdzielania odpadéw metalizowanej folii polimerowej umozliwia
zagospodarowanie tego strumienia dotgd ktopotliwego typu odpadu opakowaniowego. W
rezultacie doboru odpowiedniego skladu rozpuszczalnikéw oraz wiasciwego sposobu
prowadzenia procesu rozpuszczania udaje si¢ oddzieli¢ aluminium, bedace najczesciej
stosowanym rodzajem metalu, od bazowej folii polimerowej. Rozpuszczalniki stosowane
w procesie podlegaja recyklingowi. Wydzielane aluminium ma postaé¢ drobnych ptatkow
oraz malych czastek i jest zbywalnym surowcem wtérnym. Jednoczesnie oczyszczony
polimer po regranulacji tworzy wtdrny surowiec do produkcji wyrobéw z tworzyw
sztucznych jak na przyklad workéw na smieci. Dzigki wlasciwemu zaprojektowaniu
calego procesu zapewniona jest maksymalna rekuperacja ciepta i minimalizacja kosztow
ruchowych zapewniajgca rentownos$¢ metody.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb rozdzielania skladnikéw opakowan

kompozytowych zawierajacych foli¢ z polimeru, aluminium i/lub celuloze obejmujacy
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etapy, w ktorych wstepnie rozdrabnia si¢ odpady na czgsci 10 cm x 10 cm lub mniejsze,
korzystnie 3x3 cm lub mniejsze, prowadzi si¢ ekstrakcje frakcji polimerowej przy pomocy
ksylenu lub innych rozpuszczalnikéw organicznych takich jak benzen, toluen, kumen,
etylobenzen, nafta, chlorobenzen, dichlorobenzen, bromotoluen, po czym oddziela si¢
sktadniki nierozpuszczalne, przez poddanie ich rozdrobnieniu w mieszalniku, osad czastek
aluminiowych i celulozowych przeprowadza si¢ w zawiesing w cieczy o gestosci wiekszej
od gestosci celulozy i mniejszej od gestosci aluminium a nastepnie dozuje si¢ do
separatora, podczas gdy roztwory polimeru odparowuje sie w celu regeneracji
rozpuszczalnika i wydziela si¢ wyjsciowy polimer budulcowy przerabianego odpadu.

Korzystnie po ekstrakcji  sktadnikéw polimerowych  odfiltrowuje sie
nierozpuszczalne czastki metalicznego aluminium i celulozy.

W Kkorzystnym rozwigzaniu wynalazku proces ekstrakcji frakcji polimerowej
odpadu prowadzi si¢ w podwyzszonej temperaturze, korzystnie w temperaturze wrzenia
rozpuszczalnika, korzystniej proces ekstrakeji frakcji polimerowej odpadu prowadzi sie w
podwyzszonej temperaturze i pod podwyzszonym ci$nieniem, w temperaturze wyzszej od
normalnej temperatury wrzenia rozpuszczalnika.

W korzystnym rozwigzaniu wynalazku proces ekstrakcji frakcji polimerowej
prowadzi si¢ jedng lub kilkoma porcjami rozpuszczalnika oraz proces prowadzi sie w
sposéb okresowy lub w sposéb ciggly.

W innym korzystnym rozwigzaniu wynalazku osad czastek aluminiowych i
celulozowych osusza si¢ przed poddaniem ich separacji i przemywa sie czystym
rozpuszczalnikiem w celu oczyszczenia i usuniecia resztek roztworn polimeru.

W innym korzystnym rozwigzaniu wynalazku zawiesing skladnikéw
nierozpuszczalnych wprowadza si¢ w potowie glebokosci zbiornika separacyjnego.

W innym korzystnym rozwigzaniu wynalazku zawiesing po rozdrobnieniu
skfadnikow nierozpuszczalnych wprowadza si¢ na uktad poziomych strun na stelazach w
pakietach o odleglosciach strun od 10 do 30 mm, korzystniej od 15 mm do 20 mm.
Korzystnie struny wprowadza si¢ w ruch drgajacy z czg¢stotliwoscig od 0,5 Hz do 5 Hz,
korzystniej od 1 Hz do 2 Hz z amplituda od 1 mm do 45 mm, korzystniej od 10 do 15 mm,

korzystnie w ptaszczyznie poziome;.
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W innym korzystnym rozwigzaniu wynalazku co drugg warstwg strun w danej
sekcji wprowadza si¢ w drgania w tej samej fazie i przeciwnie do pozostatych warstw w
danej sekcji.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez aparat do rozdzielania sktadnikoéw opakowan
kompozytowych zawierajacych folie z polimeru, aluminium i/lub celuloze, w ktérym w
zbiorniku (1) powyzej i ponizej strefy wprowadzania zawiesiny znajdujg si¢ sekcje z
uktadem poziomych strun (2, 3) na stelazach utozone w pakiety o odleglosciach strun od
10 do 30 mm, korzystniej od 15 mm do 20 mm. Korzystnie strefa wprowadzania zawiesiny
sktadnikow nierozpuszczalnych znajduje sie w potowie glebokosci zbiornika
separacyjnego.

W innym korzystnym rozwigzaniu wynalazku warstw strun (2, 3) w kazdej sekcji
jest od 1 do 50, korzystnie od 5 do 30, jeszcze korzystniej od 12 do 22.

Struny sg korzystnie wprowadzone w ruch drgajacy (5) z czestotliwoscia od 0,5 Hz
do 5 Hz, korzystniej od 1 Hz do 2 Hz z amplitudg od 1 mm do 45 mm, korzystniej od 10
do 15 mm, korzystnie w plaszczyznie poziomej. Korzystnie co druga warstwa strun w
danej sekcji jest wprowadzona w ruch drgajacy w tej samej fazie i przeciwnie do
pozostalych warstw w danej sekcji.

Wynalazek zostal przedstawiony na rysunku, na ktérym fig.1. przedstawia schemat
procesu odzysku aluminium, polietylenu i celulozy, a fig.2. przedstawia schemat przekroju
poprzecznego zbiornika do separacji czastek aluminium i celulozy.

Ponizej przedstawiono przyklady jedynie w celu zilustrowania korzystnego
sposobu realizacji wynalazku, lecz nie majg ograniczac jego zakresu.

Przyklad 1

Przetworzeniu poddano odpad metalizowanej folii opakowaniowej zlozonej z
dwoch warstw folii polietylenowej przedzielonej folig aluminiowg a stosowanej do
ochrony produktow przed dzialaniem $wiatla dzigki zastosowaniu nieprzezroczystej
warstwy aluminium. Odrebnie wykonana analiza skladu odpadowej folii wykazala
zawarto$¢ aluminium na poziomie 12,3%. Reszte stanowil polietylen. Nie wyznaczano
udziatlu masowego farb pochodzacych z wykonanych na folii nadrukéw. Odpady wstepnie

rozdrobniono w strzepiarce na kawalki wielkosci max 3 cm x 3 em. Do zbiornikowego
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reaktora o objetosci 5 m’, odpowietrzanego poprzez chlodnic¢ zwrotna, wprowadzono
1750 kg odpadowej folii.

Po zamknigciu zbiornika napelniono go 2700 kg ksylenu. Strumien ksylenu
odbierano u dolu zbiornika za pomocag pompy, ktéra zapewniala cyrkulacj¢ ksylenu
poprzez zagrzewano zewnetrznym wymiennik ciepta. Rozpuszczalnik byt zagrzewany w
wymienniku ciepla. Po 4 godzinach mieszanina w zbiorniku osiagnela temperature
wrzenia. Ograniczono zagrzewanie cyrkulujgcego rozpuszczalnika 1 utrzymywano
mieszaning w stanie tagodnego wrzenia przez kolejne 3 godziny. W tym czasie nastgpito
kompletne roztworzenie elementéw polietylenowych (polimerowych) odpadu w uzytym
rozpuszczalniku. Rozpuszczalnik zlano ze zbiornika wraz z plywajacg w nim zawiesing
czastek aluminiowych na gesta siatke metalows, na ktdrej oddzielono ptatki aluminium.
Platki zebrane w filtrze przemyto nastgpnie 300 kg goragcego ksylenu w celu usuniecia
spomiedzy nich resztek roztworu polietylenu. Filtrat wraz z roztworem myjacym
przekierowano do zbiornika magazynowego do dalszego przerobu. Przez osad platkéw i
czastek aluminium przepuszczono strumien pary wodnej, aby odpedzi¢ resztki
rozpuszczalnika organicznego a nastgpnie ostudzono. Uzyskano w ten sposéb 206 kg
aluminium. Roztwory polietylenu w ksylenie poddano zatezeniu odpgdzajac z nich ksylen,
ktory po kondensacji gromadzono w zbiorniku magazynowym do wykorzystania w
kolejnej szarzy. W wyparce pozostal stopiony polietylen, ktéry poddano granulacji w

osobnej linii uzyskujac 1533 kg granulatu.

Przyklad 2

Rozdzielaniu poddawany jest odpad powstajacy w procesie recyklingu opakowan
kartonowych. Sklada si¢ on z fragmentow pozlepianych ze sobg elementéw i folii
polietylenowej, kartonu celulozowego i folii aluminiowej. Orientacyjny sklad odpadu to
polietylen 20%, celuloza 75% i aluminium 5%. Odpad w ilosci 1500 kg wprowadzono do
reaktora zbiornikowego o objetosci 5 m® odpowietrzanego poprzez chlodnice zwrotna
chlodzong woda obiegowa. Po zamknieciu zbiornika napelniono go 2600 kg ksylenu.
Strumien ksylenu odbierano u dotu zbiornika i zagrzewano w zewnetrznym wymienniku i

zawracano do zbiornika. Po 3,5 godzinie mieszanina w zbiorniku osiggneta temperature
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wrzenia, ograniczono zagrzewanie cyrkulujagcego rozpuszczalnika i utrzymywano
mieszanine w stanie tagodnego wrzenia przez kolejne 3 godziny. W tym czasie nastgpito
kompletne roztworzenie elementéw polietylenowych (polimerowych) odpadu w uzytym
rozpuszczalniku. Rozpuszczalnik zlano ze zbiornika i przekierowano do zbiornika
magazynowego do dalszego przerobu. Mieszaning w reaktorze zalano dodatkowsa porcija
1000 kg goracego ksylenu i przeptukiwano przez 30 minut stosujgc pompe obiegows. Po
zakonczeniu ptukania zlano ksylen do zbiornika z poprzednia porcjg ksylenu. Uzyty ksylen
Z rozpuszczonym w nim polimerem pobierano ze zbiornika magazynowego i kierowano do
wyparki. W wyparce oddestylowano ksylen kierowany do zbiornika magazynowego
czystego ksylenu i uzywany w kolejnym cyklu produkcyjnym. Pozostaloscig po
odparowaniu ksylenu byl stopiony polimer, glownie polietylen) ktory stanowil jeden z
produktéw separacji odpadu. Poddano go granulacji uzyskujgc 552 kg granulatu
polietylenowego.

Mieszaning pozostala w reaktorze zbiornikowym stanowila celuloza wraz =z
kawalkami folii aluminiowej. Reaktor przeparowano gorgca parag wodng w celu usunigcia
resztek ksylenu z masy pozostale] w reaktorze. Nastepnie mieszaning schtodzono zimng
wodg do temperatury pokojowej. Masg zalang wodg poddano dziataniu mechanicznemu za
pomocg szybko obrotowego mieszadla w celu rozdzielenia zbitek widkien i kawatkow
folii. Uzyskano luzna pulpe ztozong z widkien celulozy i drobnych platkéw folii
aluminiowej. Pulpe odsaczono spuszczajac wode¢ ze zbiornika a nastepnie wysuszono
uzyskujac luzny material zlozony z wymieszanych czastek celulozy i aluminium. Do ich
separacji wykorzystano ich réznice gestosci. Wiokna celulozowe z kartonowych

3 a folia aluminiowa 2,7 g/em’.

elementéw odpadu mialy gestos¢ wihasciwg 1,5 g/em
Material zalano w reaktorze zbiornikowym 3500 kg czterochlorku wegla o gestosci 1,6
g/em’ i zamieszano w celu wytworzenia zawiesiny. Zawiesine czgstek w czterochlorku
wegla wprowadzano w potowie wysokosci prostopadtosciennego zbiornika. Nad i pod
obszarem wprowadzania zawiesiny znajdowatly sie rozpiete na stelazach cienkie stalowe
druty tworzac przestrzenng siatke w odleglosciach co 15 mm. Struny siatek ulozone byly

w 20 warstwach nad i w 20 warstwach pod miejscem wprowadzania zawiesiny. Kazda

warstwa strun wprowadzona byta w drgania wahadlowe w poziomej plaszczyznie, przy
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czym wspdlne drgania obejmowaly co druga warstwe strun. Ruch cienkich strun w cieczy
nie powodowat jej mieszania i nie powodowal powstawania ruchéw poprzecznych ruchoéw
cieczy. Uzycie czterochlorku wegla spowodowato opadanie na dno zbiornika cigzszych
czastek aluminiowych oraz wyplywanie na powierzchnie lzejszych widkienek
celulozowych. Przelewy na powierzchni zbiornika i wychodzacy z dna zbiornika
zapewnialy odbior obu frakcji czastek. Zlewajgc ostroznie dolng zawarto$¢ reaktora
zbiornikowego zlano zawiesing czastek aluminiowych w czterochlorku wegla. Mieszanine
te odsaczono na filtrze uzyskujac osad czastek folii aluminiowej oraz czysty czterochlorek
wegla zawracany do zbiornika magazynowego i do wykorzystania w kolejnej szarzy
produkcyjnej. Czastki folii na filtrze przeptukano woda w celu usuniecia resztek
czterochlorku wegla a nastepnie wysuszono uzyskujgc 74,5 kg aluminium. Goérng frakcje z
reaktora zbiornikowego zlano i przefiltrowano na filtrze sitowym, przemyto strumieniem
wody dla usunigcia resztek czterochlorku wegla i wysuszono. Uzyskano 1227,3 kg jasno
brazowej, widknistej celulozy. W procesie nie powstajg $cieki a wszelkie media takie jak
ksylen, woda, czterochlorek wegla sg regenerowane i zawracane do produkcji. Schemat
procesu separacji pokazano na Fig. 1. Na Fig.2. pokazano schemat przekroju poprzecznego
zbiornika do separacji czastek aluminium i celulozy. 1 oznacza zbiornik, 2 i 3 to sekcja
gorna i dolna pakietow strun, 4 kanat wprowadzania zawiesiny do strefy srodkowej i 5

kierunki drgan pakietéw strun.
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