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URZADZENIA WYKORZYSTYWANE DO
RECYKLINGU NIEKTORYCH TWORZYW
SZTUCZNYCH

1. Wstep

Tworzywa sztuczne to ogoélna nazwa materialow wykonanych z polimeréw
syntetycznych lub zmodyfikowanych polimeréw naturalnych oraz dodatkow modyfi-
kujacych. Do grupy tej naleza materialy o bardzo r6znych wiasciwosciach fizyko-che-
micznych i mechanicznych. Wickszos¢ obecnie produkowanych polimeréw odkryto
w pierwszej polowie XX wieku. Dopracowanie metod wytwarzania oraz odpowied-
nich wlasciwosci doprowadzito, w latach szes¢dziesiatych ubiegltego wieku, do gwat-
townego przyspieszenia produkcji i zuzycia tworzyw sztucznych w wielu sektorach
gospodarki.

Obecne zapotrzebowanie na rézne produkty polimerowe rosnie. W roku 2015
w Europie zapotrzebowanie to wynosito 49 mln ton, a wg typoéw polimerdéw ksztalto-
walo si¢ na poziomie przedstawionym na rysunku 1.

! Tworzywa sztuczne — Fakty 2013 Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych
w Europie.
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Rysunek 1. Zapotrzebowanie na tworzywa w Europie (EU-28+NO/CH) wg rodzaju
tworzyw (2015).
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Zrodlo: Tworzywa sztuczne — Fakty 2013. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie, Plastics (PEMRG)/consultic/myCeppi.

Tworzywa odpowiadaja na zapotrzebowanie wielu rynkéw, co przedstawia
rysunek 2:

Rysunek 2. Zuzycie tworzyw sztucznych w Europie wg segmentéw zastosowan w roku
2015.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Tworzywa sztuczne — Fakty 2013. Analiza produk-
¢ji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych w Europie, Plastics (PEMRG)/consultic/
myCeppi.

Wraz ze wzrostem powszechnego stosowania tworzyw sztucznych pojawia si¢
problem zagospodarowania odpadéw poprodukcyjnych oraz wyrobow konczacych
swoj czas eksploatacji. W 2015 w pokonsumenckich odpadach w Europie znalazto sig
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25,8 mIn ton odpadéw tworzyw sztucznych, z tego w Polsce ok. 1,5 min ton?. Efek-
tywne zagospodarowanie tych odpadow stanowi powazny problem.

W lokalnym zaktadzie utylizacji odpadéw (RZUOK w Machnaczu) udziat
tworzyw sztucznych odzyskanych w procesie segregacji w 2016 roku wyniost 5,07%
ogdlnej masy odpadow, co stanowi 1972,64 ton surowca przekazanego do zaktadow
przetworczych®.

Pozyskany materiat zostat podzielony na kilka grup. Obrazuje to glowne zrodta
powstawania odpadow (tabela 1).

Tabela 1. Gléwne zrodla powstawania odpadow.

Grupa Tlos¢ [ton] Udzial procentowy| %]
1. PET 580,28 29
2. CHEMIA 233,46 12
3. FOLIA 676,54 34
4. INNE 482,36 25

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych P.G.K. Saniko.

Grupe pierwsza - PET - stanowia odpady wykonane z politereftanu etylenu,
sa to butelki na wode i napoje, opakowania szampondéw i innych plynéw oznaczone
odpowiednim symbolem. Grupa druga - CHEMIA - to przedmioty z PE-HD i PE-MD
(polietylenu duzej i $redniej gestosci) - zabawki, rury, miski, wiadra itp. Kolejna grupa
- FOLIA - to worki na zywnos¢, materiaty opakowaniowe itp. wykonane z poliety-
lenu matej gestosci (PE-LD). Pozostale pozyskane odpady tworzyw sztucznych ujeto
w grupie INNE (guma, kompozyty, laminaty, wyroby z innych materiatéw niz wymie-
nione wczesniej).

Wielka zaleta tworzyw sztucznych, ktora jest mozliwos¢ wszechstronnego
stosowania dzigki réznorodnosci, stala sie rowniez duzym problemem w przypadku
obrobki odpadow tych materiatdéw i wymusita przygotowanie wielu réznych metod
recyklingu.

2. Gloéwne technologie, wykorzystywane do recyklingu
Technologie wykorzystywane do recyklingu mozemy podzieli¢ na:
» recykling mechaniczny (materiatowy),
» recykling chemiczny (surowcowy),
+ recykling energetyczny (spalanie)*.
W pierwszej z ww. form recyklingu (recykling mechaniczny) wykorzystywany
jest surowiec jednorodny. Material uzywany w procesie recyklingu moze posiadac¢
rézny stopien czystosci. W trakcie procesu folia ulega rozdrobnieniu w celu uzyskania

2 http://www.mechanik.media.pl/pliki/do_pobrania/artykuly/18/k12-14-16.pdf - dostep online, 12.05.2017

3 Dane na podstawie statystyk prowadzonych przez: P.G.K. Saniko.

* Sobczyk W. (2004), Recykling odpadéw z tworzyw sztucznych na przyktadzie Firmy WIBO w Mielcu,
,.Zeszyty Naukowe Katedry Inzynierii Procesowej Uniwersytetu Opolskiego™, z. 2.
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regranulatu, ktéry wykorzystywany jest w produkcji nowego produktu. Z otrzyma-
nego surowca mozemy wyprodukowa¢ produkty o nieznacznie zmienionej struktu-
rze chemicznej w stosunku do produktéw wytworzonych z surowca pozyskanego nie
w procesie recyklingu. Nalezy zaznaczy¢, ze w trakcie takiego procesu, oraz w kaz-
dym kolejnym cyklu recyklingu, materiat traci jednak swoje wlasciwosci (jakosc)>.

Recykling chemiczny (surowcowy) polega na rozkladzie polimeréw na mono-
mery. Dzieje si¢ to w wyniku przeprowadzenia odpowiednich reakcji chemicznych.
W wyniku takiego procesu otrzymywania surowca, uzyskany materiat moze byc¢ trak-
towany jako samodzielny surowiec lub by¢ uzyty do produkcji innych surowcow.
Recykling chemiczny jest kosztowniejszy od recyklingu mechanicznego, poniewaz
wymaga odpowiednich instalacji. Tworzywem, ktére zdecydowanie najchetniej jest
wykorzystywanym w procesie recyklingu chemicznego jest PET z uwagi na to, ze uzy-
skiwany w trakcie recyklingu materiat sprzedawany jest z zyskiem wzgledem kosztow
produkcji, co w przypadku innych surowcow nie jest osiagane®.

Recykling energetyczny jest metoda najczesciej stosowana z uwagi na jego
zalety. W trakcie recyklingu zmniejszana jest objeto$¢ materiatu (nawet do 90%7),
dodatkowo takiej formie recyklingu mozemy poddac¢ kazdy odpad. Inna zaleta jest to,
ze warto$¢ opatowa uzyskiwana w trakcie spalania odpadow jest wysoka (poréwny-
walna do paliw kopalnych)?.

W niniejszym opracowaniu skupimy si¢ na recyklingu mechanicznym (mate-
riatowym) odpadow z PE-LD, w ktérym mozemy wyrozni¢ rowniez kilka metod prze-
twarzania. Glownym kryterium typologii recykling mechanicznego tego materiatu jest
stan czystosci surowca wykorzystywanego w tym procesie. Dlatego metody te dzie-
limy na recykling foli czystych i recykling foli zabrudzonych.

2.1. Metody recyrkulacji folii czystych
*  Wytlaczanie $limakowe folii czystych.
* Aglomerowanie tarczowe ciagte folii.
* Aglomerowanie cykliczne folii.
* Aglomerowanie wirnikowe ciagte folii®.

Pierwsza z wykorzystywanych metod recyklingu folii czystych jest metoda
wytlaczania $limakowego. Proces recyklingu metoda wyttaczania slimakowego roz-
poczyna si¢ od rozdrobnienia folii. W maszynach nazywanych mtynami folia rozdrab-
niania jest do odpowiednich rozmiar6w, otrzymujac w ten sposob tzw. ptatek foliowy.

> Kozera-Szatkowska A. (2013a), Wart do odzyskania, ,,.Cztery strony recyklingu — Tworzywa Sztuczne”,
nrl.

¢ Korzeniowski A., Skrzypek M. (1999), Ekologistyka zuzytych opakowan, Poznan.

7 Kozlowski M. (1998), Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych, Wroctaw.

8 Kozera-Szatkowska A. (2013b), Zielona Ksigga w sprawie odpadow tworzyw sztucznych, ,,Recykling”,

nr9.

Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulacji folii z polietylenu malej gestosci.
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Kolejnym etapem jest przetransportowanie ptatka foliowego do wytlaczarki, gdzie
nastepuje proces uplastycznienia. Na samym koncu po ochtodzeniu surowiec jest roz-
drabniany. Z uwagi na podwyzszona temperature (powyzej temperatury topnienia)
wystepujaca podczas procesu uplastyczniania, nastepuje spadek niektorych wiasci-
wosci zwiazanych z jakoscig materialu koficowego. Zgodnie z typologia surowcow
otrzymywanych w procesie recyklingu taki materiat nazywany jest reglanulatem.

Rysunek 3. Schemat recyklingu folii czystych metoda wytlaczania slimakowego.
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Zrodto: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulacji folii z polietylenu
malej gestosci.

Metoda aglomerowania tarczowego ciagltego folii rézni si¢ od metody wytla-
czania slimakowego sposobem uplastyczniania surowca. Pozostale etapy procesu
recyklingu takie jak rozdrabnianie w mlynie, czy rozdrabnianie surowca koncowego
przebiegaja w taki sam sposob. W przypadku aglomerowania tarczowego platek
foliowy uplastyczniany jest poprzez wzrost temperatury wystepujacy podczas tarcia
dwoch tarcz, z ktérych jedna pozostaje nieruchoma, a druga obraca sie wokot wiasnej
osi. Duza zaleta tej metody jest to, ze w procesie uplastyczniania temperatura wyste-
pujaca podczas tarcia nie przekracza granicy temperatury topnienia folii, gdyz jest
zastosowany system chfodzenia i kontroli produkcji. Dzigki temu ostatecznie otrzy-
mywany jest aglomerat.
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Rysunek 4. Schemat recyklingu folii czystych metoda aglomerowania tarczowego cig-
glego folii.
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Zrodlo: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulacji folii z polietylenu
malej gestosci.

Metoda aglomerowania cyklicznego folii znaczaco sie rozni od dwoch wyzej
wymienionych metod. W metodzie aglomerowania cyklicznego materiat zrédtowy
(dostarczany do komory w odpowiednich porcjach), jest jednoczesnie rozdrabniany
i podgrzewany przez noze rozdrabniajaco-mieszajace poruszajace si¢ z duza predko-
$cia. Kolejnym etapem metody cyklicznego aglomerowania jest schlodzenie surowca,
najczesciej przy uzyciu wody jako czynnika chlodzacego. Chtodzenie musi nastapi¢
w odpowiednim momencie. Kurczacy si¢ pod wplywem rosnacej temperatury, pta-
tek foliowy, musi zosta¢ schtodzony zanim polaczy si¢ w zwarty material (taczenie
si¢ ptatkow w wieksze elementy), tak aby pozostawi¢ niepolaczone ze soba ziarna
o odpowiedniej masie. Po zakonczonym etapie aglomerat zostaje przetransportowany
do pojemnika zbiorczego poprzez dalszy ruch obrotowy nozy rozdrabniajacych.
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Rysunek 5. Schemat recyklingu folii czystych metoda aglomerowania cyklicznego
folii.
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Zrodlo: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych procesow recyrkulagji folii z polietylenu
malej gestosci.

Aglomerowanie wirnikowe ciagle jest metoda recyklingu, ktéra laczy ze soba
pewne procesy wykorzystywane w ww. metodach. Niezmiennie proces przetwarzania
tworzywa sztucznego rozpoczyna si¢ od rozdrobnieniu materiatu zZrodtowego przez
mityn. Nastepnie platek foliowy transmitowany jest do komory, w ktérej porusza si¢
wirnik (ruchem obrotowym). Ruchy obrotowe wirnika powoduja poprzez tarcie wzrost
temperatury, ktora umozliwia uplastycznienie surowca. W dalszym procesie surowiec
jest wyciskany z komory wirnika przez sito, na ktérego powierzchni poruszaja sie
noze tnace wstepnie rozdrabniajace przetworzony materiat. Ostatecznie aglomerat jest
dodatkowo rozdrabniany w miynie znajdujacym si¢ na koncu linii technologiczne;j.
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Rysunek 6. Schemat recyklingu folii czystych metoda aglomerowania wirnikowego
ciaglego folii.
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Zrodlo: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulagji folii z polietylenu
malej gestosci.

2.2. Metody recyrkulacji folii zanieczyszczonych
* Aglomerowanie cykliczne folii zanieczyszczonych.
* Aglomerowanie cykliczne z wyodrebnionymi procesami mycia i suszenia ptat-
koéw folii.
* Regranulowanie ptatkow folii oczyszczonych w szeregowych procesach mycia

i suszenia.

* Reglanulowanie aglomeratow wytwarzanych w szeregowych procesach mycia

i cyklicznego aglomerowania.

* Reglanulowanie ptatkow folii z oczyszczaniem stopionego tworzywa przez fil-
tracje '°.

Aglomerowanie cykliczne folii zanieczyszczonych rézni si¢ do aglomerowania
cyklicznego folii czystych tylko tym, ze w komorze rozdrabniajacej musi zosta¢ zain-
stalowany uktad hydrauliczny, ktory doprowadzac bedzie wode potrzebna w procesie
mycia brudnej folii. Proces recyklingu folii pozostaje niezmieniony. Recykling roz-
poczyna si¢ od rozdrobnienia surowca do postaci ptatka foliowego przez ostrza znaj-
dujace sie w zbiornik, do ktoérego zasypywany jest material zrédlowy. Jednoczesnie
w trakcie rozdrabniania do komory podawana jest woda myjaca. Woda odprowadzana
jest z komory, w ktdrej nastepuje rozdrobnienie materialu, najczesciej przez system
szczelin w pokrywie wysypu. Proces mycia przerywany jest, kiedy w wodzie odpro-
wadzanej z komory nie wystepuja juz zanieczyszczenia. Nadmiar wody pozostajacy
na powierzchni ptatka foliowego zostaje odparowany, poprzez wzrost temperatury na
skutek tarcia wirujacych nozy tnacych. Jest to o tyle wygodna metoda, ze umozliwia
przeprowadzenie wszystkich proceséw (rozdrabnianiem, mycie, suszenie, aglomero-
wanie) w jednym urzadzeniu. Efektywnie jednak metoda wykorzystywana jest przy
foliach o bardzo niskim stopniu zanieczyszczenia.

10" Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulacji folii z polietylenu matej gestosci.



Urzadzenia wykorzystywane do recyklingu niektérych tworzyw sztucznych — 321

Rysunek 7. Schemat recyklingu folii zanieczyszczonych metodg aglomerowania
cyklicznego.
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Zrodlo: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych procesow recyrkulagji folii z polietylenu
malej gestosci.

Z uwagi na niska efektywnos¢ procesow sktadajacych sie na czyszczenie mate-
riatu z wystepujacych zanieczyszczen, w kolejnej metodzie aglomerowania cyklicz-
nego procesy mycia i suszenia ptatkow folii zostaty wyodrebnione. W tym procesie
recyklingu w pierwszej kolejnosci materiat jest rozdrabniany oraz wstepnie myty,
nastepnie z platka foliowego usuwana jest woda z zanieczyszczeniami, w kolejnym
urzadzeniu nastgpuje mycie zasadnicze i ponowne usunig¢cie nadmiaru wody. Po tym
procesie platek foliowy jest ostatecznie suszony i poddawany aglomerowaniu. Dzigki
takiemu zabiegowi, naktadem zuzycia wigkszej energii, mozliwe jest uzyskanie znacz-
nie wiekszej efektywnosci procesu czyszczenia zabrudzonej folii.
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Rysunek 8. Schemat recyklingu folii zanieczyszczonych metodg aglomerowania
cyklicznego z wyodr¢bnionymi procesami mycia i suszenia.
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Zrodto: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych procesow recyrkulacji folii z polietylenu
malej gestosci.

Regranulowanie ptatkoéw folii oczyszczonych w szeregowych procesach mycia
i suszenia oraz reglanulowanie aglomeratéw wytwarzanych w szeregowych proce-
sach mycia i cyklicznego aglomerowania sa metodami rozwijajacymi procesy mycia
i suszenia oraz reglanulowania i aglomerowania. Dotyczy to w szczegdlnosci mycia
oraz suszenia. Recykling uwzgledniajacy takie rozbicie proceséw wymaga udziatu
wigkszej liczby urzadzen i realizowane sa szeregowo.

Rysunek 9. Schemat recyklingu folii zanieczyszczonych metoda reglanulowania w sze-
regowych procesach mycia i suszenia.
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Zrédlo: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych procesow recyrkulacji folii z polietylenu
malej gestosci.
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Rysunek 10. Schemat recyklingu folii zanieczyszczonych metoda reglanulowania
aglomeratéw wytwarzanych w szeregowych procesach mycia i cyklicznego aglome-
rowania.
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Zrodto: Konieczka R. (1996), Podstawy mechanicznych proceséw recyrkulacji folii z polietylenu
malej gestosci.

Reglanulowanie ptatkéw folii z oczyszczaniem stopionego tworzywa przez
filtracje przebiega w znacznym zakresie w taki sam sposéb jak reglanulowanie folii
czystych. Roznica polega tylko na tym, ze w uktadzie reglanulujacym instalowana jest
zestaw sit specjalistycznych, ktore wykorzystywane sa do filtracji. Metoda ta jest jed-
nak energochlonna, wymaga czgstego wymieniania sit filtrujacych oraz zastosowania
wytlaczarek spetniajacych wysokie wymagania dotyczace stref odgazowywania.

3. Maszyny wykorzystywane do recyklingu tworzy sztucznych

Niezaleznie od zastosowanej metody przetwarzania odpadow niezbedne do jej
zrealizowania jest uzycie specjalistycznego i specjalizowanego sprzetu. Ogolny sche-
mat procesu recyklingu mechanicznego odpadéw tworzyw sztucznych wytwarzanych
w gospodarstwach domowych, wraz z przyporzadkowanym do poszczegélnych ope-
racji sprzetem, przedstawia tabela nr 2:
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Tabela 2. Maszyny wykorzystywane w procesie pozyskiwania segregowanych odpa-

dow.

Proces

Wykorzystywane urzadzenia

Pozyskiwanie segregowanych odpadéw

Linie sortownicze
Prasy
Pojemniki na selektywng zbiorke
Pojazdy specjalne

Rozdrabnianie materiatu

Miyny nozowe
Miyny walcowe
Rozdrabniacze

Mycie i oddzielenie od zanieczyszczen

Wanny z mieszaczami
Zbiorniki flotacyjne
Myjki dynamiczne

Suszenie czystego materiatu

Wiréwki suszqce
Wentylatory
Przenosniki wibracyjne

Dosuszanie i zageszczanie

Prasy slimakowe
Zageszczarki do tworzyw
Aglomeratory bebnowe
Aglomeratory tarczowe

Ostateczne formowanie

Wyttaczarki

Zrodlo: Opracowanie wiasne, Foto P.G.K. Saniko.

Rysunek 11. Maszyny wykorzystywane w procesie pozyskiwania segregowanych

odpadow: a — pojazd specjalny z pojemnikiem na selektywna zbiérke; b, ¢ — linia

sortownicza; d — prasa.
a
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Zrédlo: Opracowanie wlasne, Foto P.G.K. Saniko.

Dodatkowo, na kazdym etapie wykorzystywany jest sprzet pomocniczy jak
przenosniki tasmowe, przenosniki $limakowe, uklady pneumatycznego transportu,
zbiorniki magazynujace (silosy), tadowarki, wézki widlowe itp.

Rysunek 12. Sprzet pomocniczy — przenosniki §limakowe.

Zr6dto: http://www.jankomorowski.pl/oferta — dostep online, 12.05.2017.

4. Case study - na podstawie wybranej technologii i konkretnej maszyny
Na doboér optymalnej metody recyklingu tworzyw sztucznych, a co za tym idzie
zastosowanie konkretnych maszyn i urzadzen, ma wptyw wiele czynnikéw. Glownymi
sa:
* rodzaj przetwarzanego tworzywa,
» zrédlo pozyskanych materiatéw,
» zalozona wielko$¢ produkcji (zapewniona ilo$¢ surowca).
Na przykladzie dzialalnos¢ gospodarczej jednej z lokalnych firm zajmujacych
sie recyklingiem tworzyw sztucznych ponizej przyblizymy rzeczywiste zapotrzebo-
wanie na wykorzystywany w produkcji sprzet techniczny.



326 — CZESC IV — MECHANIKA I BUDOWA MASZYN

Lokalizacja firmy na terenach wiejskich, w bliskim sasiedztwie duzych gospo-
darstw rolnych oraz ferm drobiu, zapewnita dostep surowca w postaci workéw i opa-
kowan po zuzytych nawozach i paszach (PE-LD). Ten sam materiat odzyskuje, ze
zbiorki selektywnej, przedsigbiorstwo utylizacji odpadéow komunalnych na terenie
oddalonego o kilkanascie kilometréw sktadowisku. Wybdr rodzaju przetwarzanego
materiatu staje sie oczywisty — folia PE-LD. Zaréwno surowiec pozyskany od produ-
centow rolnych, jak i ten segregowany ze zbiorki selektywnej mozna uzna¢ za srednio
zabrudzony. Ilo$¢ zapewnionego surowca pozwala znalez¢ ekonomiczne uzasadnienie
dla przygotowania dwoch niezaleznych linii przetworczych o wydajnosci ok. 150kg/h.
Wybor dwoch blizniaczych technologicznie linii o stosunkowo niewielkiej wydajnosci
(zamiast jednej o wickszych mozliwosciach) podyktowany byl koniecznos$cia zapew-
niania ciaglosci produkcji (maszyny pracuja w systemie calodobowym) w wypadku
awarii i przerw technicznych. Dwie linie pozwolily tez na produkcje wyrobu konco-
wego w dwdch barwach (uzaleznionych od wsadu) — ciemnej i jasnej.

Na podstawie schematu z rysunku 13 mozna okresli¢ przebieg procesu techno-
logicznego:

Rysunek 13. Schemat ideowy linii technologicznej recyklingu folii.

RISABARI);

1. miejsce dostarczania surowca; 8. myjka dynamiczna\

2. przenosnik tasmowy; 9. wiréwka;

3. miyn rozdrabniajacy; 10. prasa $limakowa/aglomeratom;
4. wentylator; 11. zageszczarka;

5. eyklon; 12. magazyn czystego platka;

6. wanna myjaca; 13. wytlaczarka;

7. podajnik slimakowy; 14. magazyn regranulatu

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Pozyskany surowiec sktadowany jest w magazynie, skad w odpowiednich por-
cjach dostarczany jest (fadowarka) na platforme (rys. 14a) przenosnika tasmowego
(rys. 14b) i dalej tasmociagiem do mtyna nozowego rozdrabniajacego (rys. 15a).
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Rysunek 14. Sprzet pomocniczy — przenosniki §limakowe.

a b

Zrodto: Opracowanie whasne, Foto Zaktad Pro-  Zrodto: http://www.jankomorowski.pl/oferta —
dukcyjno-Handlowo-Ustugowy ”VIK.” dostep online, 12.05.2017.

Na tym etapie mozliwe jest jeszcze reczne usunigcie duzych zanieczyszczen
przeoczonych w trakcie segregacji lub powstatych w czasie transportu. Mtyn wypo-
sazony jest w 5 ostrzy obrotowych i 2 state, cze$¢ robocza nozy ulepszana cieplnie do
60HRC, Zainstalowane sito (rys. 14b) ogranicza wielko$¢ materiatu wyjsciowego do
ptatkow wielkosci ok. 40x40mm.

Rysunek 15. Maszyny wykorzystywane w procesie rozdrabniania materialu:a - mlyn
rozdrabniajacy; b — sito mlyna rozdrabniajacego .

Zrodlo: http://pokazywarka.pl/93j8oc/#zdjecie2388235 — dostep online, 12.05.2017.

Podczas procesu ciecia usuwana jest takze duza cze$¢ zanieczyszczen luzno
zwiazanych z materialem (piasek, resztki nawozow itp.) Za pomoca systemu trans-
portu pneumatycznego zasilanego wentylatorem (rys. 16) ptatek folii z mlyna trafia do
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cyklonu odpylajacego (rys. 17) gdzie nastepuje oddzielenie pytow i drobnych zanie-
czyszczen.

Rysunek 16. Systemu transportu pneumatycznego: a — zdjecie ofertowe wentylatora;
b — wentylator w trakcie eksploatacji.

b

Zrodlo:  https://www.plastech.pl/oferty-b2b -  Zrodlo: Opracowanie wiasne, Foto Zaktad Pro-
dostep online, 12.05.2017. dukcyjno-Handlowo-Ustugowy VIK™.

Rysunek 17. Systemu transportu pneumatycznego: a — zdjecie ofertowe cyklonu; b —
cyklon w trakcie eksploatacji.

Bl |

b

Zrédlo: Opracowanie wlasne, Foto Zaklad Pro-

Zrodlo:  https://www.plastech.pl/oferty-b2b -
dostep online, 12.05.2017. dukeyjno-Handlowo-Ushugowy "VIK™.
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Po wytraceniu predkosci ptatek kierowany jest do wanny myjacej (rys. 18a)
wypehionej woda. Tu nastepuje namaczanie i wstepne mycie frakcji. Ruch ptatka
w wodzie wymuszany jest poprzez obroty fopat mieszajacych napedzanych oddziel-
nymi silnikami dla kazdej osi. Zanieczyszczenia i brud opadaja na dno wanny skad
sa usuwane przenosnikiem spiralnym, a wstepnie umyty ptatek zgromadzony na
powierzchni wody, innym przenos$nikiem $limakowym transportowany jest do myjki
dynamicznej (rys. 18b), gdzie dostarczana pod cisnieniem woda i ruch obrotowy
powoduja doktadne mycie dostarczonej porcji surowca.

Rysunek 18. Maszyny wykorzystywane w procesie mycia i oddzielania od zanieczysz-
czen: 7 — wanna z mieszaczami; 8 — myjka dynamiczna.

#23,

Zrodto: Opracowanie wiasne, Foto Zaktad Pro-

Zrodto:  http:/pokazywarka.pl/93j8oc/#zdje-
cie2388235 — dostep online, 12.05.2017 (b). dukeyjno-Handlowo-Ustugowy “VIK™.

W koncowym etapie tego zabiegu odcinany jest doptyw wody i materiat zostaje
oddzielony, dzieki sile odsrodkowej, od wody. Odwirowywanie powtarza si¢ w drugiej
wirowce (rys. 19), wyposazonej w wirnik z zabierakami i sita wykonane ze stali kwa-
soodpornej potaczonej przenosnikiem slimakowym z myjka.
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Rysunek 19. Maszyny wykorzystywane w procesie suszenia czystego materialu:
a — komora wiréwki myjacej; b — wiréwka myjaca.

Zrédto: hitp://pokazywarka.pl/93j8oc/#zdjecie2388235 — dostep online, 12.05.2017.

Odseparowany od wody, wilgotny ptlatek, kolejnym przenosnikiem srubo-
wym przenoszony jest do urzadzen zageszczajacych. W omawianym przykladzie,
w poszczeg6lnych liniach zastosowano nieco inne rozwiazania. W pierwszej, uzywa-
nej do jasnego produktu, zastosowano po wyjsciu z wirowki aglomerator tarczowy.
W drugiej zrezygnowano z wiréwki, a zastosowano pras¢ $limakowa i zageszczarke
tworzywa. Prasa slimakowa (rys. 20) ma za zadanie dosuszenie dostarczonego po
wirowaniu w myjce materiatu oraz jego wstepne zageszczenie. Napedzany silnikiem
o mocy 55kW, poprzez uktad przektadni, §limak spreza dostarczony do kosza zasypo-
wego umyty platek.
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Rysunek 20. Maszyny wykorzystywane w procesie dosuszania i zageszczania: prasa
Slimakowa.

Zrodto: http://www.jankomorowski.pl/oferta — dostep online, 12.05.2017.

Ruch obrotowy §limaka powoduje znaczne tarcie wewnatrz materiatu i o spe-
cjalnie perforowane $cianki cylindra. Dla wzmocnienia tego efektu w obudowie zain-
stalowano dwa regulowane noze. Otwory w cylindrze $limaka pozwalaja na odpro-
wadzenie odcisnigtej wody ze sprezonego materiatu. Czes¢ wilgoci odparowuje na
skutek temperatury powstalej w procesie sprezania i tarcia surowca (ok. 70°C ). Spre-
zanie materiatu mozliwe jest dzigki zastosowaniu uktadu szczek dtawiacych wyjscie
z cylindra §limaka. Szczeki dtawiace sterowane sa hydraulicznie, tak aby utrzymac
najkorzystniejsze parametry procesu bez przeciazania maszyny. Tuz za szczekami dta-
wigcymi, na wale, zamocowane sa obrotowe noze ktérych zadaniem jest rozdrobnie-
nia wysuszonego, wstepnie zageszczonego platka. Wychodzacy z prasy materiat trafia
dzieki przenosnikowi tasmowemu do zageszczarki (rys. 21).
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Rysunek 21. Maszyny wykorzystywane w procesie dosuszania i zageszczania: zagesz-
czarka do tworzyw.

Zrédto: http://koltex.com/oferta/maszyny/granulowanie-wytlaczanie/ — dostep online, 12.05.2017.

W zageszczarce obracajacy sie z duza predkoscia wirnik, wyposazony w ostrza,
powoduje zmniejszenie objetosci ptatka i jego doktadne dosuszenie. Praca aglemara-
tora (rys. 22) tarczowego opiera sie na podobnych zasadach jak omoéwione powyzej.

Rysunek 22. Aglomerator tarczowy w trakcie eksploatacji.

Zrodto: Opracowanie whasne, Foto Zaktad Produkcyjno-Handlowo-Ustugowy *VIK?.

W tym przypadku material z wirdwki (o nizszej wilgotnosci) podawany jest
przenosnikiem $rubowym miedzy dwie tarcze urzadzenia. Jedna z tarcz jest nieru-
choma, druga - napedzana przez uktad przekladni - wykonuje ruch obrotowy oraz
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liniowy umozliwiajacy zmiane odleglosci miedzy tarczami. Odlegtos¢ ta jest regulo-
wana przez hydrauliczny uklad sterowania i ma duzy wplyw na poprawnos¢ przebiegu
procesu. Ruch obrotowy wymusza przemieszczanie ptatka w kierunku obwodu wspot-
pracujacych tarcz. Powstata podczas sprezania i tarcia temperatura jest na tyle wysoka,
ze powodowataby niekontrolowane topienie surowca i pogorszenie jakosci wyrobu
koncowego. Aby tego uniknaé¢ stosuje si¢ system regulacji temperatury i wodnego
schladzania tarcz. Ogrzana woda wykorzystywana jest w procesie mycia. Na wyjsciu
z maszyny aglomerowany material jest rozdrabniany w zintegrowanym miynie .

Zageszczony platek, systemem pneumatycznym, dostarczany jest (poprzez
cyklon) do zbiornika magazynujacego, a stamtad podajnikiem slimakowym do wytla-
czarki (rys. 23).

Rysunek 23. Maszyny wykorzystywane w procesie ostatecznego formowania: a —zdje-

cie ofertowe wytlaczarki; b — wytlaczarka w trakcie eksploatacji.
a

~F F

5 e
Zrédlo: http:/koltex.com/oferta/maszyny/ Zrodto: Opracowanie wiasne, Foto Zaklad Pro-
granulowanie-wytlaczanie/ — dostep online, dukcyjno-Handlowo-Ustugowy ”VIK™.

12.05.2017.

Wytlaczarka, wyposazona we wlasny system zasilania w surowiec, transportuje
go do pomp $limakowych, gdzie jest zgodnie z technologia przygotowywany, nastep-
nie wytlaczany i ciety na dyski o zamierzonym ksztatcie. W sktad zespotu wyttaczarki
wchodzi system schtadzania wyrobu, jego suszenia i transportu na sito drgajace (rys.
23a), ktére pozwala oddzieli¢ wyroby odbiegajace ksztaltem lub posklejane od pel-
nowarto$ciowego produktu, kierowanego (systemem pneumatycznym) do zbiornika
magazynujacego (rys. 23b).
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Rysunek 24. a —sito drgajace; b — magazynowanie gotowego wyrobu.

Zrédlo: Opracowanie wlasne, Foto Zaktad Produkcyjno-Handlowo-Ushugowy »VIK”.

Zbiornik jest wyposazony w system dozowania oraz uchwyty i wyprowadzenia
do fatwego montazu i napetniania workow typu big-bag, w ktdérych towar opuszcza
lini¢ produkcyjna. Napetnione worki przewozone sa wozkiem widlowym do maga-
zynu wyrobu gotowego, gdzie oczekuja na transport do klienta.

W urzadzeniach odpowiedzialnych za przebieg procesu technologicznego ste-
rowanie realizowane jest z uzyciem systemow automatyki przemystowej. Zastosowa-
nie tego rozwiazania zapewnia stabilna prace maszyn oraz zatozona jakos$¢ wyrobu.

Rysunek 25. Przykladowy wyglad regranulatu, wytworzonego na omawianych
liniach, przedstawiaja fotografie:

b %

Zréodto: Opracowanie whasne, Foto Zaktad Produkcyjno-Handlowo-Ustugowy “VIK”.
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Podsumowanie

Przedstawione w referacie informacje, ze wzgledéw oczywistych, sa scisle
zwiazane z wyzwaniami gospodarczymi i spolecznymi w globalnej gospodarce.

Jest bardzo waznym to, ze w tej globalnej gospodarce swdj udzial ma réw-
niez region wloctawski, poniewaz wiele przedstawionych tu urzadzen wytwarzanych
jest w tym regionie. Urzadzenia te poziomem technicznym nie odbiegaja od maszyn
wytwarzanych przez $§wiatowe firmy i sa znacznie tansze. Stanowi to zatem zrodto
oszczednosci finansowych. Ma to réwniez duze znaczenie spoleczne, gdyz w ich
wytwarzaniu biora udzial pracownicy regionu wloctawskiego.

Recykling tworzyw sztucznych, sam w sobie, nosi znamiona oszczedno$ci
gospodarczych z uwagi na ponowne uzycie odzyskanych w tym procesie tworzyw do
produkcji nowych wyrobow oraz znamiona spofeczne ze wzgledu na ochrong $rodo-
wiska.
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