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Spos6b mieszania tworzywa polimerowego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb mieszania tworzywa
polimerowego.

W celu otrzymania nowych kompozycji materialowych,
w ktérych wykorzystuje sie odpady z tworzyw polimerowych, istnieje
potrzeba mieszania ich z materialami mineralnymi oraz z materiatami
mineralno-organicznymi.

Mieszanie pozwala na rdbwnomierne rozmieszczenie skladnikow
pomiedzy soba w fazie stalej, cieklej lub gazowej, tworzac w ten
sposéb jednorodne mieszaniny do dalszych procesow. Innym
zadaniem mieszania jest intensyfikacja wymiany ciepta 1 masy
pomiedzy wszystkimi wprowadzonymi sktadnikami. Jest to operacja,
ktorg stosuje si¢ powszechnie w réznorodnych procesach
technologicznych. Podstawowymi parametrami mieszania sg czas,
temperatura i rodzaj mieszadta. Wszystkie sg potrzebne do osiggnigcia
wymaganego stanu mieszaniny. W literaturze opisano rdzne
mechanizmy mieszania - konwekcyjne, dyfuzyjne, S$cinajace,
zderzeniowe czy mieszanie przez mielenie. Problematyka ta nie jest
jednak dobrze poznana, w przypadku gdy rozpatrujemy uklady
wieloskladnikowe 1 niejednorodne. Maksymalny stopien zmieszania
zalezy glownie od wihasnosci skladnikéw - gestosci nasypowe;j
i rozmiarow poszczegdlnych sktadnikow, od typu mieszalnika i od
sposobu mieszania, co zostalo opisane w podrgcznikach autorstwa
F. Strek ,Mieszanie 1 mieszalniki” Wydawnictwo Naukowo-

Techniczne WNT, Warszawa 1971, oraz J. Kamienskiego ,,Mieszanie
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uktadow  wielofazowych”, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
WNT, Warszawa 2004. Natomiast sposoby mieszania 1 homogenizacji
tworzyw polimerowych pierwotnych lub wtémych sa znane z ksigzek
R. Sikory ,Przetworstwo tworzyw  wielkoczasteczkowych™
Wydawnictwo Edukacyjne Zak, Warszawie 1993 r., oraz z pracy
J. Stasiek ,Wytlaczanie tworzyw polimerowych” Wydawnictwo
Uczelniane  Uniwersytetu  Technologiczno —  Przyrodniczego
w Bydgoszczy 2007 .

Z opisu patentowego nr PL 227768 znany jest sposob do
mieszania suchych, sypkich substancji podczas transportu w kanale
transportujacym, ktéry polega na tym, ze mieszane substancje
wprowadza si¢ w stan fluidalny przy pomocy sprezonego powietrza
oraz przy pomocy kierownic wywoluje si¢ zawirowanie strugi, a do
kanatu transportujgcego mieszane substancje doprowadza si¢ sprezone
powietrze. Urzadzenie ma posta¢ segmentu kanatlu transportowego,
w ktorym dno posiada Scianke z tkaniny aeracyjnej ulozonej na
kratownicy, pod ktorag zainstalowana jest komora wyposazona
w kréciec doprowadzajacy sprezone powietrze, a na drodze przeptywu
mieszanych substancji ma zainstalowane kierownice strugi w postaci
powlok bryl geometrycznych.

Znane jest urzadzenie do mieszania z opisu patentowego nr PL
166758. Istota wynalazku jest mieszalnik $limakowo-topatkowy
posiadajacy zbiornik, ktory charakteryzuje si¢ tym, ze w pokrywie
zbiornika jest zamocowana piasta potaczona poprzez dlawnice

z silnikiem. Na piascie sg3 zamocowane co 60° topatki, ktore maja
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ksztalt Scigtego trojkata o kacie rozwarcia 30°, za$§ u dolu piasty
umieszczony jest element zgarniajacy.

Znany jest takze mieszalnik zwlaszcza do mieszania tworzyw
polimerowych z napelniaczem z opisu patentowego nr PL234081
posiadajacy cylindry, waly, wirnik topatkowy, charakteryzujacy si¢
tym, ze sklada si¢ z cylindra zewnetrznego z czescig gorng walcowa
i dolng czescig stozkowa, w ktorego czesci walcowe] zamocowany
jest wspdtosiowo cylinder wewnetrzny. W osi cylindrow znajduje si¢
wal zewnetrzny drazony, w ktorym umieszczony jest wat wewnetrzny.
Do konca walu zewnetrznego drazonego znajdujacego sie w dolnej
czgscl cylindra wewnetrznego zamocowana jest tarcza, w ktorej
znajduja si¢ otwory umieszczone pod ostonami, natomiast do konca
walu  wewngtrznego  znajdujgcego  si¢  wewnatrz  cylindra
zewnetrznego zamocowany jest wirnik.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu kaskadowego
mieszania okreslonych porcji tworzywa polimerowego.

Istota sposobu mieszania tworzyw polimerowych, wedlug
wynalazku, jest to, ze¢ podaje si¢ do zasobnika w ksztalcie stozka
porcje materialu polimerowego w 1losct wagowej od 10% do 30%,
korzystnie 25%, i porcje materialu mineralno-organicznego w ilosci
wagowej od 65% do 89%, korzystnie 80%, po czym miesza si¢ ze
sobg material polimerowy 1 material mineralno-organiczny w czasie
od 45 s do 60 s za pomoca mieszadla ramowego plaskiego
z predkoscig od 30 obr/min do 80 obr/min. Jednoczesnie podgrzewa

si¢ zasobnik z materialem wsadowym = grzalkami plaskimi
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umieszczonymi na zewnetrznej powierzchni zasobnika do temperatury
od 60°C do 90°C. Nastgpnie wymieszany 1 podgrzany materiat
wsadowy podaje si¢ przez kryz¢ do komory mieszajacej urzadzenia
z watem $limakowym, ktory polaczony jest na stale z walem
mieszajacym zamocowanym w komorze mieszajaco-uplastyczniajace]
imiesza si¢ materiat wsadowy za pomocg walu Slimakowego
z predkosciag od 60 obr/min do 100 obr/min. Transportuje si¢ materiat
wsadowy do komory mieszajgco-uplastyczniajacej urzadzenia za
pomocg walu Slimakowego, za$§ w komorze mieszajaco-
uplastyczniajacej za pomoca walu mieszajacego z rownomiernie
zamocowanymi na calej dlugosci walu mieszajacego po obu jego
stronach topatkami z wydrazonymi kanatami zakonczonymi otworami
wyplywowymi miesza si¢ z predkoscia od 60 obr/min do 100 obr/min
1 nagrzewa si¢ materiat wsadowy grzatkami pier§cieniowymi
umieszczonymi na powierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-
uplastyczniajacej do temperatury od 160°C do 260°C, korzystnie
200°C, w czasie od 1 min do 5 min, korzystnie 3 min. Do kanatlu
przechodzacego przez wat slimakowy i1 watl mieszajacy dozuje si¢
z dozownika zamocowanego do kanatu od strony silnika napedowego
barwnik w ilosci wagowej od 1% do 5%, korzystnie 3%, ktoéry
doprowadza si¢ do lopatek zamocowanych na wale mieszajacym
i miesza si¢ barwnik z materiatem wsadowym. Nastepnie zwigksza si¢
predkos¢ obrotowa watu mieszajacego do 200 obr/min i otwiera si¢
kryze mieszalnika, poprzez ktora podaje sie material wsadowy do

dalszej przerobki plastyczne;.
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Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze otrzymuje si¢
mieszaning o wysokim stopniu homogenizacji, z materiatéw ktorych
nie mozna miesza¢ w ukladzie uplastyczniajacym wytlaczarki.
Zastosowanie kaskadowego mieszania w wynalazku pozwala na
wyeliminowanie nieprawidlowosci powstajacych przy mieszaniu
w kierunku prostopadtym do plaszczyzny czolowej ramowego
obrotowego mieszadla ptaskiego 1 zmiang trajektorii powierzchni
czotowe] mieszanej kompozycji na paraboloide s$rubowag przy
zastosowaniu zestawu lopatek. Kolejnym korzystnym skutkiem jest
takze to, ze do kompozycji sktadajacej si¢ materiatow o bardzo malej
lepkosci, ktére w temperaturze otoczenia nie 1aczg si¢ ze sobg, mozna
wprowadza¢ barwnik, a w efekcie uzyska¢ prawidlowe jego
rozprowadzenie w catej kompozycji.

Wynalazek zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na
schematycznym rysunku.

Przyktad 1

Do zasobnika 2 w ksztalcie stozka podano porcje materialu
polimerowego 1 w postaci polietylenu duzej gestosci PE-HD Daplen
DE 3964, w postaci granulatu, o gestosci 945 kg/m? w ilosci wagowej
30% oraz porcje materialu mineralno-organicznego la w postaci
piasku kwarcowego o ziarnistosci 2 mm o gestos¢ wzglednej
nasypowej 1,5 mg/m?, wilosci wagowej 79%. Oba materialy 1 1 la
mieszano ze soba w czasie 45 s za pomoca mieszadla ramowego
ptaskiego 3 z predkoscia 35 obr/min. Jednoczesnie podgrzewano

zasobnik 2 z materiatem wsadowym 6 grzatkami plaskimi 4
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umieszczonymi na zewngtrznej powierzchni  zasobnika 2 do
temperatury 70°C. Nastepnie wymieszany i podgrzany materiat
wsadowy 6 podano przez kryz¢ 5 do komory mieszajacej 7 urzadzenia
z walem slimakowym 9, ktory polaczony jest na stale z walem
mieszajacym 10 zamocowanym w  komorze  mieszajaco-
uplastyczniajacej 8 i mieszano materiat wsadowy 6 za pomocg watu
slimakowego 9 z predkoscig 80 obr/min. Nastepnie
przetransportowano materiat wsadowy 6 do komory mieszajaco-
uplastyczniajacej 8 urzadzenia za pomoca walu Slimakowego 9.
W komorze mieszajaco-uplastyczniajace; 8 za pomocg walu
mieszajacego 10 zrdéwnomiernie zamocowanymi na calej dlugosci
walu mieszajacego 10 po obu jego stronach topatkami 14
z wydragzonymi kanatami zakoficzonymi otworami wypltywowymi
mieszano material wsadowy 6 z predkosciag 80 obr/min i nagrzewano
material wsadowy 6 grzatkami pierscieniowymi 11 umieszczonymi na
powierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 do
temperatury 200°C w czasie 2 min. Do kanalu 12 przechodzacego
przez watl §limakowy 9 1 wal mieszajacy 10 dozowano z dozownika
13 zamocowanego do kanalu 12 od strony silnika napedowego
barwnik koloru biatego firmy Kritilen White w ilosci wagowej 1%,
ktory doprowadzano do lopatek 14 zamocowanych na wale
mieszajacym 10. Uzyskano mieszaning barwnika biatego z materiatem
wsadowym 6. Nastepnie zwigkszano predkos¢ obrotowa watu

mieszajacego 10 do 200 obr/min i otworzono kryze 15 mieszalnika,
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poprzez ktorg podano materiat wsadowy 6 do matrycy formy
prasowniczej do dalszej przerobki plastyczne;.
Przyktad 2

Do zasobnika 2 w ksztalcie stozka podano porcje materialu
polimerowego 1 w postaci mieszanki polimeru w ilo$ci wagowej 18%
opartej na bazie suspensyjnego poli(chlorku winylu) w postaci
proszku, zawierajaca stabilizator termiczny oraz smar oraz porcje
materialu mineralno-organicznego la w postaci piasku o ziarnistosci
0,5 mm z dodatkiem 5% maczki drzewnej Lignocel typ C 120 w ilosci
wagowe] wynoszace] razem 80%. Oba materialy 1 1 1a mieszano ze
sobg w czasie 60 s za pomoca mieszadla ramowego plaskiego 3
z predkoscia 60 obr/min. Jednocze$nie podgrzewano zasobnik 2
z materialem wsadowym 6 grzatkami ptaskimi 4 umieszczonymi na
zewnetrzne] powierzchni zasobnika 2 do temperatury 70°C. Nastepnie
wymieszany i1 podgrzany materiat wsadowy 6 podano przez kryze 5
do komory mieszajacej 7 urzadzenia z waltem slimakowym 9, ktéry
polaczony jest na state z walem mieszajacym 10 zamocowanym w
komorze mieszajaco-uplastyczniajacej 8 i mieszano material wsadowy
6 za pomocg watu $limakowego 9 z predkoscig 50 obr/min. Nastepnie
przetransportowano materiat wsadowy 6 do komory mieszajaco-
uplastyczniajacej 8 urzadzenia za pomocg watu Slimakowego 9.
W komorze mieszajaco-uplastyczniajace; 8 za pomocg walu
mieszajacego 10 zrdéwnomiernie zamocowanymi na calej dlugosci
walu mieszajacego 10 po obu jego stronach topatkami 14

z wydragzonymi kanatami zakonczonymi otworami wyplywowymi
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mieszano material wsadowy 6 z predkoscia 50 obr/min i nagrzewano
material wsadowy 6 grzatkami pierscieniowymi 11 umieszczonymi na
powierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 do
temperatury 150°C w czasie 5 min. Do kanalu 12 przechodzacego
przez wal §limakowy 9 1 wal mieszajacy 10 dozowano z dozownika
13 zamocowanego do kanalu 12 od strony silnika napedowego
barwnik w kolorze niebieskim w ilosci wagowe] 2%, ktory
doprowadzano do topatek 14 zamocowanych na wale mieszajgcym
10. Uzyskano mieszaning barwnika niebieskiego z materialem
wsadowym 6. Nastepnie zwickszano predkos¢ obrotowa watu
mieszajacego 10 do 120 obr/min 1 otworzono kryzg 15 mieszalnika,
poprzez ktorag podano materiat wsadowy 6 do szczeliny pomiedzy
walcami walcarki.
Przyktad 3

Do zasobnika 2 w ksztalcie stozka podano porcje materialu
polimerowego 1 w postaci regranulatu polipropylenu Hostalen 4731
B, o gestos¢ 947 kg/cm® w postaci ptatkéw o wymiarach 0,8 mm,
w 1losci wagowej 15% oraz porcje materiatu mineralno-organicznego
la w postaci piasku kwarcowego o ziarnistosci 1 mm, o gestosci
wzglednej nasypowej 1,55 mg/m® w ilosci wagowej 75 %. Oba
materialty 1 1 la mieszano ze sobg w zasobniku 2 tak jak
w pierwszym przyktadzie. Nastepnie  wymieszany 1 podgrzany
material wsadowy 6 podano przez kryze 5 do komory mieszajacej 7
urzadzenia z walem $limakowym 9, ktéry polaczony jest na stale

z walem mieszajacym 10 zamocowanym w komorze mieszajaco-
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uplastyczniajacej 8 i mieszano materiat wsadowy 6 za pomocg watu
slimakowego 9 z predkoscia 45 obr/min. Nastepnie
przetransportowano materiat wsadowy 6 do komory mieszajaco-
uplastyczniajacej 8 urzadzenia za pomoca walu Slimakowego 9.
W komorze mieszajaco-uplastyczniajace; 8 za pomocg walu
mieszajacego 10 zrdéwnomiernie zamocowanymi na calej dlugosci
walu mieszajacego 10 po obu jego stronach topatkami 14
z wydragzonymi kanatami zakoficzonymi otworami wypltywowymi
mieszano material wsadowy 6 z predkoscia 45 obr/min i nagrzewano
material wsadowy 6 grzatkami pier§cieniowymi 11 umieszczonymi na
powierzchni zewnetrznej komory mieszajaco-uplastyczniajacej 8 do
temperatury 190°C w czasie 3 min. Do kanalu 12 przechodzacego
przez wal §limakowy 9 1 wal mieszajacy 10 dozowano z dozownika
13 zamocowanego do kanalu 12 od strony silnika napedowego
barwnik w kolorze niebieskim w ilosci wagowe] 4%, ktory
doprowadzano do topatek 14 zamocowanych na wale mieszajacym
10. Uzyskano mieszaning barwnika niebieskiego z materialem
wsadowym 6. Nastepnie zwickszano predkos¢ obrotowa watu
mieszajacego 10 do 160 obr/min 1 otworzono kryzg 15 mieszalnika,

poprzez ktorg podano materiat wsadowy 6 do matrycy formy

prasowniczej.
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Wykaz oznaczen

1 - material polimerowy

la - material mineralno-organiczny
2 - zasobnik w ksztalcie stozka

3 - mieszalnik

4 - grzalki ptaskie

5 - kryza

6 - material wsadowy

7 - komora mieszajaca

8 - komora mieszajaco-uplastyczniajaca
9 - wal slimakowy

10 - wal mieszajacy

11 - grzalki pier§cieniowe

12 - kanat

13 - dozownik z zaworem

14 - topatki

15 - kryza mieszalnika



