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Recykling materiatowy folii termoplastycznych stosowanych w przemysle
opakowaniowym i rolno-spozywczym

Wprowadzenie

Folie z termoplastycznych tworzyw polimerowych, wytwarzane
w wielkich ilo$ciach zwlaszcza z polietylenu (PE), zuzywane sa zwykle
na opakowania jednorazowego uzytku glownie w przemysle rolno-spo-
zywezym. Jak wynika z literatury $wiatowa produkcja tworzyw osiagng-
ta w roku 2007 warto$¢ 280 mln ton [1] i ma tendencjg rosnaca. Sposrod
wszystkich sektorow przemystu krajow UE, najwigcej tworzyw polime-
rowych zuzywa przemyst opakowaniowy, a PE ma najwigkszy udziat
ilosciowy w sumarycznym zuzyciu wszystkich tworzyw. Na rys. 1.
przedstawiono udzialy wazniejszych tworzyw stosowanych w opako-
waniach z ktorego wynika, ze opakowania jednorazowego uzytku z PE
(gtownie folie) stanowia i1 beda stanowi¢ w najblizszym okresie czasu
podstawowe zrodto powstawania zasobow wtornych (zwanych potocz-
nie odpadami [3-5]). Z punktu widzenia ekonomicznego fakt podjgcia
problemu zwiazanego z zagospodarowaniem tego tworzywa jest uza-
sadniony. Ma takze istotne znaczenie ekologiczne w $wietle Dyrektywy
UE nr 94/62/EC o opakowaniach i odpadach opakowaniowych oraz
Ustawy rzadowej o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r.
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Rys. 1. Udzialy procentowe poszczegdlnych tworzyw w opakowaniach [1, 2]

Wiasciwosci folii

Niektore wlasciwosci uzytkowe pozyskiwanych do recyklingu fo-
lii wtornych maja istotne znaczenie dla przyjgcia okreslonych metod
i szczegblowych proceséw dalszego ich przetwarzania. Przyjgto, ze sa
to nastgpujace wazniejsze wlasciwosci:

— materialowe (charakterystyczne dla rodzaju tworzywa z ktdérego folia
zostala wytworzona),

— przetworcze, wynikajace z rozmiardw pozyskiwanych folii oraz ze
stopnia zanieczyszczenia,

— wytrzymato$ciowe, wynikajace ze specyficznych metod wytwarzania
folii.

Analizujac dane statystyczne asortymentu wytwarzanych folii, mozna
zauwazy¢, ze wsrod odzyskiwanych aktualnie folii wtornych, dominuja
folie grube [2, 3-5]. Wspomniane wtoérne folie grube sa zwykle silnie
zanieczyszczone — najczgsciej ciatami statymi, np. piaskiem, papierem,
drewnem, metalami. [lo$¢ zanieczyszczen zalegajacych folie wtdrne
w znacznym stopniu zalezy od czasu i warunkéw ich sktadowania. Ze
wzgledu na wysokie koszty transportu folii wtérnych wskazane jest aby
ich recykling odbywat si¢ w poblizu obszaréw (miejsc) najczgstszego
stosowania folii rolno-spozywczych (tez opakowaniowych). Do takich
miejsc nalezy zaliczy¢: wielkie gospodarstwa rolne stosujace intensyw-
ne nawozenie, zaklady produkcyjne nawozow sztucznych, zaktady wy-
twarzajace folie (powstaje znaczna ilo§¢ odpadow technologicznych),
aglomeracje miejskie itp.

Uwzgledniajac powyzsze przyjeto, ze najpilniejsze potrzeby w zakre-
sie nowych rozwiazan mechanicznych proceséw recyklingu materiato-
wego bedzie zaprezentowanie technologii przetworczych, ktore moga
i powinny by¢ eksploatowane:

— w miejscu zuzycia folii z workéw opakowaniowych i opakowan ter-
mokurczliwych. Sa to zwlaszcza duze zaklady pracy o wydajnosci
procesu przetworczego szacowanej na 200-250 t/rok.

— w poblizu zakladow rolno-spozywczych (duze plantacje warzyw,
tuneli ogrodniczych).

— w duzych aglomeracjach miejskich (w poblizu wysypisk), dla folii
uzywanych gléwnie na opakowania $rodkow spozywczych z wydaj-
noscia procesu przetworczego szacowang na 1000—1500 t/rok.
Celem pracy jest zaprezentowanie wazniejszych metod recyklin-

gu oraz linii technologicznych folii termoplastycznych stosowanych

w przemys$le opakowaniowym i rolno-spozywczym w zréznicowanych

warunkach powstawania zasobow wtdrnych.

Recykling folii czystych

Aktualnie wséréod metod recyklingu materiatlowego folii wtdrnych
dominuja sposoby mechaniczne. Ponizej zostang zaprezentowane waz-
niejsze metody recyklingu wtornych folii czystych i zanieczyszczonych.
Do wazniejszych metod recyklingu wtornych folii czystych nalezy wy-
mieni¢: wytlaczanie $limakowe, aglomerowanie tarczowe ciagle i cy-
kliczne [2, 3, 5]. Jak wynika z analizy literatury oraz badan wlasnych
[5-7], czgsto stosowana jest metoda recyklingu z wykorzystaniem wy-
tlaczania $limakowego. Schemat ideowy procesu z jego wazniejszymi
elementami przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat ideowy recyklingu folii czystych metoda wyttaczania slimakowego [2, 5]

Analizujac rys. 2 mozna zaobserwowac, ze recykling wtornej folii
metoda wytlaczania §limakowego obejmuje kilka proceséw sktado-
wych, tj. rozdrabniania folii do postaci ptatkow o zadanych wymiarach,
wytlaczania taSmy ptatkow folii z zastosowaniem specjalnego uktadu
uplastyczniajacego, chtodzenia tasmy i jej rozdrabniania. W wyniku jej
rozdrabniania w mlynie tnacym uzyskuje si¢ wytwor koncowy zwany
regranulatem, ktory moze by¢ stosowany do dalszego przetworstwa.

Regranulat to ziarnista posta¢ tworzywa wtdrnego, charakteryzuja-
ca sig¢ $cisle powtarzalnymi standaryzowanymi wymiarami i ksztattem,
uzyskana w procesie wytlaczania, chtodzenia i cigcia polimerow termo-
plastycznych [2—6].

Jak wynika z analizy literatury temperatura podczas uplastyczniania
ptatkéw folii osiaga warto$¢ powyzej temperatury topnienia, co bedzie
zwiazane ze spadkiem wlasciwosci mechanicznych wytworow [2, 5, 6].
Inna metoda recyklingu folii czystych jest metoda aglomerowania tar-
czowego ciaglego, ktoérego schemat przedstawiono na rys. 3.

Analizujac rys. 3 nalezy zauwazy¢, ze tak jak w poprzedniej meto-
dzie folia zostaje poczatkowo rozdrobniona w miynie tnacym na platki
o okreslonych wymiarach, z ktdrego za pomoca specjalnego systemu
transportu zostaja doprowadzone pomigdzy dwie wspolpracujace tar-
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Aglomerowanie platkdw folii

2 Fezdrabnianie aglomeraty

Rys. 3. Schemat ideowy recyklingu folii czystych metoda aglomerowania tarczowego cia-
glego: 1 — $limak doprowadzajacy rozdrobnione ptatki folii, 2 — tarcza obrotowa, 3 — tarcza
nieruchoma [2, 3, 5]

cze. Ruch obrotowy powoduje przemieszczanie si¢ ptatkow folii, a po-
wstajace ciepto wskutek tarcia ptatkow konstytuuje produkt koncowy
— aglomerat.

Aglomerat to ziarnista posta¢ termoplastycznego tworzywa wtdorne-
go charakteryzujaca si¢ zréznicowanymi wymiarami i nieregularnym
ksztaltem, otrzymana bez doprowadzania tworzywa do stanu cieklego
[2, 5]. Czgsto aglomerat jest rozdrabniany w mtynie tnacym — traktowa-
nym jako drugi stopien.

Recykling folii zanieczyszczonych

Recykling wtornych folii zanieczyszczonych jest problemem bar-
dziej skomplikowanym niz folii czystych. Wynika to z zalegania zanie-
czyszczen na powierzchni sktadowanej folii. Do wazniejszych metod
recyklingu folii zanieczyszczonych nalezy zaliczy¢: aglomerowanie
cykliczne, aglomerowanie cykliczne z wyodregbnionymi fazami mycia
i suszenia platkow folii, regranulowanie ptatkow folii oczyszczonych
w szeregowych procesach mycia i suszenia, [3, 5-7]. Na rys. 4 poka-
zano schemat ideowy recyklingu folii wtornej metoda aglomerowania
cyklicznego [2, 5, 6].
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Rys. 4. Aglomerowanie folii zanieczyszczonej: I — zbiornik, 2 — noze obrotowe, 3 —
noze state , 4 — pokrywa wysypu tworzywa, 5 — sito do odprowadzania wody [5, 6]

Umozliwia ona przeprowadzenie w jednej cyklicznej operacji szere-
gu réznorodnych jakosciowo procesow sktadowych, tj. rozdrabniania,
mycia, odwirowania, suszenia i aglomerowania folii. Produktem konco-
wym jest aglomerat [5, 7].

Inng metoda recyklingu folii zanieczyszczonych jest aglomerowanie
cykliczne (Rys. 5) z wyodrgbnionymi procesami mycia i suszenia ptat-
kow folii. Zastosowano w tej linii dwukrotnie urzadzenie aglomerujace.

Rys. 5. Schemat ideowy linii technologicznej do aglomerowania cyklicznego folii zanie-

czyszczonej [2, 3, 5]: 1 — sortowanie folii i transport do urzadzenia myjaco-rozdrabniaja-

cego, 2 — rozdrabnianie i mycie (I aglomerator), 3 — oddzielanie wody brudnej na rynnie

wibracyjnej, 4 — oddzielanie zanieczyszczen, 5 — oddzielanie wody na rynnie wibracyjnej,

6 — suszenie platkow folii, 7 — aglomerowanie i schtadzanie (II aglomerator), § — pakowanie
aglomeratu

Jak wynika z rys. 5, folia wtorna jest na poczatku rozdrabniana
i wstgpnie myta w aglomeratorze 1. Platki wstepnie mytej folii kiero-
wane sa do ukladu rynien wibracyjnych — celem oddzielenia wody,
a nastgpnie do urzadzenia flotacyjnego — w celu oddzielenia od nich
zanieczyszczen. Kolejnymi procesami sktadowymi sa: oddzielanie
wody z ptatkéw i ich suszenie oraz aglomerowanie (w aglomeratorze 11)
okreslonej porcji wsadu ptatkéw. Produktem koncowym jest aglomerat,
niekiedy stosowany jest dodatkowo proces, tj. granulowania w wyniku
ktérego otrzymuje si¢ regranulat. Mozna go stosowac do tradycyjnych
metod przetworstwa, tj. wtryskiwania czy wytlaczania [2, 4, 5-7].

W rozwiazaniach przemystowych stosowana jest czgsto metoda re-
cyklingu folii zanieczyszczonych poprzez regranulowanie ptatkow folii
oczyszczonych w szeregowych procesach mycia i suszenia [2, 6]. Sche-
mat ideowy linii technologicznej przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat ideowy linii technologicznej recyklingu folii oczyszczonej w szeregowych

procesach mycia i suszenia [2, 3, 5]: / — sortowanie, 2 — rozdrabnianie w mtynie nozowym,

3 — magazyn zanieczyszczonych platkow folii, 4 — mycie wstgpne, 5 — oddzielenie zanie-

czyszczen, 6 — mycie ostateczne i oddzielanie wody, 7 — suszenie platkow, 8 — transport

platkow, 9 — wytlaczanie ptatkow, 10 — schiadzanie stopionego tworzywa, /1 — rozdrabnia-
nie, /2 — regranulat

Analizujac schemat linii trzeba zauwazy¢, ze folia po sortowaniu
zostaje rozdrobniona w mtynie nozowym i skierowana do magazynu
zanieczyszczonych platkoéw folii z ktorego sa transportowane do mycia
wstepnego, nastepnie do urzadzenia separujacego zanieczyszczenia sta-
fe, a potem do mycia ostatecznego. W kolejnej fazie ptatki zostaja skie-
rowane do suszarki, a w wytlaczarce z granulatorem powstaje z nich
produkt koncowy, tj. regranulat, ktéry moze by¢ stosowany podczas
wytlaczania np. wezy ogrodowych, folii pod uprawy.

Podsumowanie

Analiza réznych metod recyklingu folii wtdrnej (w tym zwlaszcza
stosowanej w przemysle rolno-spozywczym), sktania do sformutowa-
nia nastgpujacych uwag koncowych. Recykling materiatowy folii po-
uzytkowej moze by¢ realizowany w urzadzeniach o prostej konstrukcji,
tj. w aglomeratorach cyklicznych. Uzyskany produkt — aglomerat ma
nieregularny ksztalt, wigc degradacja cieplna jest mniejsza niz w innych
metodach recyklingu. Recykling folii zanieczyszczonych realizowany
jest najczesciej za pomoca linii technologicznych, ktére konstrukcyjnie
sa mocno rozbudowane o elementy sortujace, rozdrabniajace, myjace
i1in. Jakos¢ produktu koncowego — regranulatu jest znacznie wyzsza niz
w przypadku aglomerowania cyklicznego.
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