Sposob separacji odpadéw opakowaniowych dwuskladnikowych

Przedmiotem’ wynalazku' jest sposdb separacji odpadéw  opakowaniowych

dwuskladnikowych majacy zastosowanie w inzynierii Srodowiska w  szczegdlnosel

w gospodarce odpadami.

‘W obecnym slanie wiedzy znane sa nast¢pujace metody separacji odpadow

[Krélikowski K. ,,Separacja mieszanin tworzyw polimerowych na podstawie roznicy dwoch

twardodci. Rozprawa dokiorska zrealizowana pod kierunkiem Dr hab. Kazimierza Piszczka,

prof. nadzw. UTP — w Zakladzie Technologii Polimerdw, Bydgoszcz 2018}

_sorlowanie reczne — gdzie pracownicy recznie wydzielaja poszczegdine frakcje zgodnie

z rodzajem surowca widrnego tub jego kolorem,

sortowanie automatyczne z wykorzystaniem sorteréw wyposazonych w odpowiednie
czujniki do identyfikacji rodzaju materiatu i/lub jego koloruy,

sortowanie na podstawie réznicy gestosci stosuje si¢ dla odpadéw rozdrobnionych
do rozdzialu mieszanin znacznie réZnigcych si¢ gestoscig. Najezgéciej stosowane
metody rozdzialu na podstawie roznicy gestosci to metoda ,plywa — tonie” (czgsiki
o maniejszej gestosci plywaja, a czastki o wigkszej ‘gestosci: tong), zastosowanie

hydrocyklondw (do rozdzialu wykorzystywane sa rdznice gestosci oraz sily

‘odé$rodkowej pozwalajace na separacjg rozdrobnionych mieszanin tworzyw sztucznych)

I zastosowanie wirdwek (proces rozdzialu odbywa si¢ dzigki wytwarzangj sile
odsrodkowej i roznice w gestosei dwdch rozdzielanych tworzyw w wodzie)
sortowanie przez flotacje w ktorej wykorzystuje si¢ wiasciwosci hydrofilowe oraz
hydrofobowe skladnikéw rozdrobnionej mieszaniny w wodzie;

sortowanie elektrostatvezne w kidrym wykorzystuje si¢ wilasciwosci elektrostatyczne
rozdzielanych skladnikéw mieszaniny,

separacja metody selektywnej rozpuszczalnosci polega na tym, ze w odpowiednigj
temperaturze po zastosowaniu odpowiedniego rozpuszczalnika nastgpuje rozpuszczenie

danego polimeru, a tym samym wydzielenie go z mieszaniny,
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metoda stolu powietrznego to metoda sucha separacji, gdzie na stole powietrznym
wzbudzane s3 wibra;je wzdluzne oraz podawany jest strumien powietrza skierowany
w- gore co powoduje rozlozenic mieszaniny na calej powierzchni jednocze$nie
wymuszajac osadzanie czastek o wigkszej gestosci na podiozu, podczas gdy czastki
o mniejszej gestosei unoszone sg tworzac warstwe wierzchnig. Frakcja o mniejszej
gestosci zbierana jest w lewej czgsci ‘pojemnika, natomiast o wiekszej gestosci
pD‘,prawej stronie,

separacja na podstawie temperatury topnienia, w kiorej wykorzystywana jest roznica
pomigdzy temperatury topnienia jej skladowych. Rozdzial nastgpuje w wyniku
przylegania nadtopionego tworzywa o nizszej temperaturze topnienia do metalowych
elementéw urzadzenia sortujgcego, na kidrych transportowana jest mieszanina tworzyw

(rolki, 1asmy).

Inne znane technologie separacji to:

separacja powietrzna np. w separatorze typu Zyg-Zak w ktdrej frakeja lekka wynoszona
jest przez strumien powietrza, a frakcja cigzka opada na doi separatora.

separacja magnetyczna lub elektromagnetyczna dedykowana dla wydzielania metali
zelaznych przez magnes lub elektromagnes,

separacja  wiropragdowa dedykowana dla  wydzielania metali niezelaznych
np. aluminium,

separacja prowadzona na separatorze balistycznym panelowym w ktorym rozdzielana
jest frakcja z podziatem na frakcje 2D ~ frakcja plaska (np. folia) i frakcj&x iD -~

przestrzenna.

Przedstawione powyzej znane technologie separacji nie wykorzystuja skurczu termicznego

tworzywa sztucznego w procesie separacji odpadow opakowaniowych dwuskladnikowych

papierftworzywo sztuczne bedgcego przedmiotem niniejszego wynalazku.

Z polskiego opisu patentowego PL223801 znany jest sposob separacji i separator

zwlaszcza odpaddw, kléry pozwala na rozdzial obiektu ze wzglgdu na jego klasg twardosci,

utworzong specjalnie pod charakterystyke badanych obiektéw. Ponadto separator odpadow

dzieli odpady w oparciu o ich plastycznosé, co pozwala na automatyczny rozdzial

opakowania ze szkla od opakowarn z tworzyw sztucznych.
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7 amerykanskiego opisu patentowego US 5501344 znany jest proces identyfikacji

losowo uksztattowanych i / lub plaskich materialow poprzez okreslenie struktury
materialéw poprzez zastosowanie fal elektromagnetycznych i/ fub akustycznych.
Energia fal akus;ycznych lub elektromagnetycznych (UV, widzialna lub podczerwona,
‘najlepiej elekiromagnetyczna, szczegélnie UV lub widoczna) jest przykladana
do materiatéw o losowych ksztaltach lub ptaskich lub mieszaninach takich materialow, przy
czym materialy s3 napromieniowane, a struktury materia!éw, w szczegolnosei struktury
powierzchniowe materialow sy okreélane przez identyfikacje fal, kidre docierajg
z napromieniowanych materialéw do odbiornika-czujnika, wyposazonego w rejestrator
danych, i poréwnanie otrzymanych w ten sposéb danych z danymi rejestratora danych.
Urzadzenie sortujgce do sortowania tak zidentyfikowanych materiatow jest obslugiwane za
pomoca sygnalow przychodzqcych z odbiornika-czujnika.

Z innego amerykanskiego opisu patentowego US 5615778 A znany jest proces
sorfowania mieszanin odpadéw. Niniejszy wynalazek dotyczy procesu sortowania
mieszanin odpadéw poprzez napromienianic  obiekiow  odpadowych  falami
elektromagnetycznymi. i / lub akustycznymi, poprzez wychwytywanie fal pochodzacych
z kazdego napromieniowanego obiektu odpadowego w précesome sygnalowym w celujego
identyfikacji, oraz przesylanie sygnalow z procesora sygnalu do separatora, ktéry sortuje
zidentyfikowany obickt odpadowy.

Ponadto z polskiego opisu zgloszeniowego P.409592 znana jest metoda przygotowania
tworzyw sztucznych do sortowania i sortowania odpadéw. z tworzyw sztucznych. Sposob
przygotowania tworzyw sztucznych do sortowania i sortowania odpadéw 2z tworzyw
sztucznych polega na tym, ze podczas wytwarzania wyrobdw z tworzyw sztucznych dodaje
sie substancje stanowiace znaczniki, a nastepnie w procesie sortowania rozpoznaje Si¢ te
znaczniki i soruje odpady wedlug rozpoznanych znacznikdw. Znacznikami mogg by¢
substancje o wlagciwoéciach luminescencyjnych. Tworzywa sztuczne rozdrabnia si¢ i myje,
a nastgpnie umieszcza na tasmociggu, na ktorym znaczniki s rozpoznawane. i czgstki
zawierajace odpowiednie znaczniki'sg zdmuchiwane do odpowiednich pojemnikéw.,

Niedogodnoscia powyzszych rozwigzaf jest brak mozliwosci wykorzystania ich
do separacji odpadéw opakowaniowych dwuskladnikowych papier — tworzywo sztuczne.
‘Celem wynalazku jest sposob rozdzielenia odpadow dwuskladnikowych opakowaniowych

papier-tworzywo sztuczne.
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Cel ten osiggnigto poprzez zastosowanie skurczu termicznego tworzywa sztucznego, ktory-
powoduje rozdzielenie papieru od tworzywa sziucznego, rozklejenie etykiety papierowej
i zmiang wlasciwosci fizycznych tworzywa szlucznego poprzez zmnigjszenie jego objetosci
i zwickszenie jego gestosci. Zmiana gestosci i objgtosei powoduje ‘takze to, iz mozna
zaStoscﬁwaé znane metody separacji, ktére przed skurczem termicznym byly nieskuteczne
ze wzgledu na zblizong gesto$¢ papieru i tworzywa sztucznego np. separacj¢ powietrzng
(po wezesniejszym rozdrobnieniu odpadow).

Sposob separacji odpadéw opakowaniowych dwuskladnikowych polega na tym, #e odpady
W postaci papieru i tworzywa sziucznego zwlaszcza polistyrenu (PS) lub polipropylenu (PP)
lub politereftalanu etylenu (PET) w postaci luZno rozlozonej-nierozdrobnionej lub
rozdrobnionej do czastek o réwnej powierzchni, wprowadza si¢ na czas od 1 do 10 minut
do komory temperaturowej w zakresie temperatur od 105 do 180°C, nastepnie pod wplywem
temperatury nastepuje rozdzielnie tworzywa sztucznego od papieru na skutek skurczu
termicznego tworzywa SZIUCZNERo, c©O powoduje zmiang jego wlasciwosci fizycznych:
zmniejszenie objgtosci i zwigkszenie ggstosci, przez co mozliwe jcst dalsze efektywne
zastosowane znanych metod separacji takich jak separacja powietrzna czy przesiewanie.

Zalety rozwiqiania wedlug wynalazku jest tani i efektywny sposob rozdziatu papieru
od tworzywa sztucznego z odpadéw opakowaniowych dwuskiadnikowych.

Wynalazek blizej objasniono w ponizszym przykladzie wykonania.
Przyklad |

‘Opakowania: dwuskladnikowe skiadajgce si¢ z kubka o pojemnosci 500 ml,
o wymiarach: wysoko§¢/érednica goérna/$rednica dolna, 115mm/93mm/58mm) wykonanego
z polistyrenu opasanego przyklejong etykietg papierowg wprowadza sig luzno rozlozone
do komory termicznej przeplywowej lub okresowego zaladunku. Dla polistyrenu optymalny
czas do uzyskania odpowiedniego skurczu i rozklejenia etykiety papicrowej to 2 minuty
w temperaturze 160°C. Po skurczu termicznym i rozklejeniu etykiety Vpapicmwej oddzielona
frakcja papieru i tworzyw sztucznych trafia do przesiewacza bebnowego o $rednicy oczek
dobranej do wielkoéci tworzywa sztucznego po skurczu termicznym w przypadku opisanego
w przykladzie kubka polistyrenowego korzystnie 80mm. W wyniku procesu przesiewania

do frakeji podsitowej trafiajg kubki polistyrenowe a do frakeji nadsitowej etykiety papierowe.
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Przykiad 2

Opakowania dwuskladnikowe skiadajqcc sig z kubkow wykonanych z polipropylenu
opasanych przyklejong etykiety papierowg poddaje si¢ procesowi rozdrabniania korzystnie
w taki sposob aby czgstki papieru i tworzywa sztucznego mialy poréwnywalng powierzchnig
okoto 1,5 cm?. Nastepnie wedle wynalazku wprowadza si¢ do komory termiczne; rozdrobnione
czasteczki polipropylenu i papieru na czas 4 minut w temperaturze 170°C. Dochodzi do skurczu
termicznego polipropylenu, kiéry kurezy sig 1 tym- samym  zmniejsza si¢ jego objetosé
i zwieksza si¢ jego gestosé. Dzigki zastosowaniu skurczu termicznego wedle ninigjszego
sposobu mozna zastosowaé znana metodg separacji np. separacjg powietrzng (frakcja lekka
w postaci papieru wynoszona jest gérnym kréécem, a cigzka w postaci tworzywa sziueznego
opada na dol). Znany sposdb separacji powietrznej rozdrobnionych czgstek papieru i tworzywa
sztucznego bylby nieskuteczny gdyby nie zastosowany sposob z wykorzystaniem skurczu
termicznego tworzywa szucznego.

Dwuskladnikowe odpady w postaci papieru i tworzywa sztucznego, zwilaszeza
polistyrenu (PS), polipropylenu (PP) czy politereftalan etylenu (PET) w postaci luzno
rozlozone] lub rozdrobnionej do czastek o réwnej powierzchni, korzystnie okolo 1,5 cm?
wprowadza si¢ na czasod | do 10 minut do komory temperaturowe)j ustawionej na temperaturg
w zakresie od 105 do 180°C. Optymalna temperatura i czas przebywania w komorze zalezne s3
od rodzaju tworzywa sztucznego i jego. wlasciwoscl, na ktdre majg wplyw ilos¢ i rodzaj
zastosowanych dodatkéw {wypeiniaczy). Dobrany optymainy czas przebywania i temperatura
w komorze temperaturowej zapewnia rozklejenie etykiety papierowej oraz optymalny
do dalszych: procesow separacji skurcz tworzywa sztucznego, a tym samym rozdzielenie
tworzywa sztucznego od etykiely papierowej. Tworzywo sztuczne, zwlaszcza polistyren (PS),
polipropylen (PP) czy politereftalan etylenu (PET) po skurczu w komorze temperaturowej majg
mnigjszg objgtosc i wigkszg gesiosé, co pozwala wykorzysta¢ znane metody separacji takie jak
przesiewanie czy separacje powietrzna, ktore bez zastosowania skurczu termicznego okazuja
sie nieskuteczne w separacji tych frakcji. Skuteczna separacja z wykorzystaniem znanych
metod  separacji takich jak przesiewanie czy separacja powietrzna jest mozliwa tylko
ze wzglgdu na osiagnigty skurcz tworzywa sziucznego w komorze temperaturowej, ktory
powoduje rozdzielenie odpadu dwuskladnikowego i zmiang wlasciwosci fizycznych tworzywa

sziucznego.




