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Recykling materialé6w polimerowych z dywanowych wykladzin

podiogowych

RECYCLING OF POLYMERIC FLOOR CARPET MATERIALS

Summary — Polymer floor covering compositions (Tables 1, 2) and floor-
-covering material recycling, raw material recycling and energy recycling are
described. The West European and US technical level and organization
status are described with particular reference to the Premnitz (Germany)
Plant (Fig. 4) which recovers polyamides (PA 6 and PA 66) from floor cove-

rings and carpets.
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Zuzyte i odpadowe dywanowe wykladziny podlogo-
we stwarzajg z jednej strony duze problemy w zwigzku
z ich likwidacja, z drugiej za$ zawieraja cenne materialy
polimerowe, ktére moga by¢ ponownie wykorzystane
w réznych procesach recyklingowych.

W Europie Zachodniej (EZ) zuzywa si¢ rocznie po-
nad 900 mln m? wykladzin dywanowych, a okres ich
uzytkowania jest przewidziany $rednio na 10 lat. Sza-
cuje sie, ze rocznie w EZ powstaje ok. 1,5 min ton zuzy-
tych wykladzin, ktére najczesciej sq dorzucane do tzw.
wielkogabarytowych odpadéw komunalnych. Ich li-
kwidacja w wyniku spalania lub usuwania na wysypi-
ska staje sig¢ coraz bardziej utrudniona i kosztowna. Na
przykiad w Niemczech przewiduje sie, ze po 2001 roku
usuwanie odpadéw dywanowych na wysypiska bedzie
prawnie zabronione. Dlatego tez w niektérych krajach
podjeto inicjatywe stworzenia organizacji zajmujacych
si¢ kompleksowq problematyka recyklingu omawia-
nych materialéw.

W REN w 1990 roku powstalo Stowarzyszenie Wyt-
wércow Wykladzin Podlogowych (Gemeinschaft um-
weltfreundlicher Teppichboden e. V.), skupiajace obec-
nie 2/3 europejskich wytwoércéw. Stowarzyszenie to za-
inicjowalo pilotowy projekt pod nazwaq RECAM (Recyc-
ling of Carpet Materials), obejmujacy problemy technolo-
gii recyklingu wykladzin, zalecenia dotyczace technolo-
gii ich produkgji ulatwiajace poZniejszy recykling oraz
zagadnienia standaryzacji produktéw i oznaczert wyro-
béw upraszczajgce sortowanie wykladzin zuzytych i
odpadowych. Zdobyte od 1996 roku doswiadczenia w
dziedzinie zbiérki, identyfikacji i sortowania omawia-
nych materialéw oraz technologii ich recyklingu byty
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bergstrasse 3, 34-109 Kassel, Niemcy oraz Politechnika Szczecirs-
ska, Instytut Inzynierii Materialowej, 70-310 Szczecin, ul. Piastéw 17.
Politechnika Szczeciriska, Instytut Polimeréw, 70-322 Szczecin,
ul. Pulaskiego 10.
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tak obiecujace, ze zdecydowano sie na powotanie Euro-
pejskiego Towarzystwa Recyklingu Wykladzin Dywa-
nowych (CARE — Carpet Recycling Europe), ktére w
ramach projektu RECAM ma zapewni¢ w pierwszym
okresie (do 2000 roku) recykling 80% tych materiatéw:
najpierw w pieciu paristwach (RFN, Austrii, Szwajcarii,
Belgii i Holandii), a na dalszym etapie we wszystkich
krajach Unii Europejskiej. Projekt ten jest dofinansowa-
ny przez Unie kwotg 5,5 min euro.

W Ameryce Pélnocnej ilod¢ zuzytych i odpadowych
wykladzin podlogowych wynosi ok. 1 mIn ton rocznie.
W zwiazku z tym powstala podobna do europejskiej in-
stytugja o zblizonym zakresie dzialania — Carpet Recyc-
ling Initiative. W USA isinieje obecnie ok. 60, rozsianych
w wiekszosci stanéw, stagji zbierajacych zuzyte wykladzi-
ny i 3 wigeksze zaklady zajmujace sie ich utylizagja.

Zaréwno w Europie, jak i w USA recyklingiem zuzy-
tych i odpadowych dywanowych wykladzin podlogo-
wych (w tym takze stosowanych w samochodach) w
mniejszej skali przemyslowe] zajmuje sie wiele przed-
siebiorstw stosujgcych rézne technologie przetwoércze i
rézne dziedziny zastosowari recyklatéw. Obecnie pro-
jektuje sie i buduje nowe fabryki wyspecjalizowane w
przerobie tego surowca.

Wydaje sie wiec celowe zwrdécenie uwagi krajowego
przemystu oraz czynnikéw oficjalnych na zagadnienie
recyklingu omawianych materialéw zaréwno z punktu
widzenia ich usuwania, jak i wtérnego wykorzystania.

STRUKTURA I SKEAD DYWANOWYCH WYKLEADZIN
PODLOGOWYCH

Dywanowe wykladziny podlogowe skladaja sie z kil-
ku warstw o rozmaitych funkcjach i réznym skladzie
materialowym. Warstwa wierzchnia wykladzin (dywa-
nowa) w produktach z ostatnich lat jest zbudowana w
znacznej wigkszosci z wildkien poliamidowych PA 6
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(ok. 60%) lub PA 66 (ok. 40%). Tylko w niewielkiej ilo-
éci (facznie mniej niz 20%) stosuje sie¢ wiékna z PAN,
PP, PET i welny. Jest to spowodowane dobrg przetwa-
rzalnoscig wlékien poliamidowych podczas wytwarza-
nia wykladzin oraz bardzo dobrymi wiasciwosciami
uzytkowymi, np. duza odpornoscia na $cieranie i bru-
dzenie. Widkna PA stanowigce warstwe wierzchnia sg
osadzone na tkaninach lub wiékninach nosnych, naj-
cze$ciej z polipropylenu, poliestréw (PET) lub widkien
naturalnych (np. z juty). Warstwa wierzchnia (licowa)
jest zwigzana z tkaning lub widékning nosna technikami
tkackimi lub technika petelkowa (ang. Tufting Techno-

logy) (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat struktury wykindziny dywanowej wykony-
wanej technikg petelkowg: 1 — widkna wierachnie (PA),
2 — tkanina nosna (PP), 3 — gruntujgcy latcks SBR z
napetniaczem, 4 — spieniona warstwa tylna (SBR)

Fig. 1. The structure of tufted floor covering: 1 — upper fi-
bers (PA), 2 — carrying cloth, 3— priming SBR latex with
filler, 4 — foamed SBR lower layer

Od lat 50. ta ostatnia technika dominuje. Przy jej uzy-
ciu wytwarza sie¢ wykladziny welurowe w wyniku
przeciecia petelek. Tylng strone wykladziny pokrywa
sig zwykle gruntem sklejajacym (podkitadowym) z usie-
ciowanego lateksu butadienowo-styrenowego (SBR)
napelnionego kreda, ktdrej zawartos¢ nie przekracza

Tabela 1.
toda petelkowa
Table 1.

Sklad wyktadzin dywanowych wytwarzanych me-

The composition of tufted floor coverings

Udzial
% mas.

Czesé struktury

wykladziny Skladniki

Wiékna warstwy 30
wierzchniej

PA 6, PA 66 (60—70%),
PP (20—30%), inne (10%)

Tkanina lub 10
wléknina no$na

PP (83%), PET (13%), inne (< 5%)

Klejaca warstwa 30
gruntujaca

lateks SBR napelniony kreda

Podkladowa war-| 30
stwa spodnia

warstwa spieniona (64%) o skladzie np.:
— poliuretan 1%
— napetniony elastomer SBR 99%

dodatkowa warstwa tekstylna (35%)
o skladzie:
— PP 50%
— juta 50%

cigzki podklad spodni (< 2%) sklada-
jacy sie z bituméw, PVC i poliolefin

75%. Nastepnie naklada si¢ warstwe spodnia z podob-
nego elastomeru SBR z napelniaczem lub bez niego, ale
w postaci spienionej. W niektérych wykladzinach sto-
suje sig jeszcze dodatkowa spodnig warstwe tekstylng z
tkaniny z widkien polipropylenowych, z juty lub, rza-
dziej, z poliuretanéw, spienionego miekkiego PVC albo
polietylenu.

Ocenia sie, ze udzial poliamidéw w wytwarzanych
obecnie w Europie metoda petelkowg wykladzinach
dywanowych wynosi ok. 40% mas. Sredni sklad takich
wykladzin przedstawia tabela 1.

Udzial poszczegblnych skladnikéw w europejskiej
produkcji wykladzin dywanowych w 1994 r. z
uwzglednieniem starszych technologii (ktére prawdo-
podobnie stosuje si¢ czesciowo nadal w Polsce) przed-
stawia tabela 2.

Tabela 2 Udzial poszczegélnych skladnikéw w produkeji
wykladzin dywanowych w Europie w 1994 r.

Table 2. The individual ingredients in floor coverings made in
Europe in 1994

Udzial
Material
Yo tony
Kreda 31 496 000
WIlékna polipropylenowe 18 288 000
W1lékna poliamidowe PA 6 i PA 66 16 256 000
Elastomery polibutadienowo-styrenowe (SBR) 13 208 000
WIékna poliestrowe (PET) 5 80 000
W1i6kna poliakrylonitrylowe (PAN) 3 48 000
Bitumy, poliolefiny, PVC 3 48 000
Inne 6 96 000

Materialy polimerowe stanowig wiec lacznie ok. 65%
mas. wykladzin dywanowych i moga by¢ istotnym Zré-
dlem surowca wtérnego. Najbardziej cennymi polimera-
mi z odzysku sa stosunkowo drogie poliamidy w iloéci od
ok. 15 do ok. 40% mas., w zaleznosci od typu wykladziny.

SPOSOBY RECYKLINGU

Obecnie w praktyce stosuje sie rézne technologiczne
metody utylizacji lub likwidacji odpadéw i zuzytych
dywanowych wykladzin podlogowych, takze z prze-
mystu samochodowego. Polegajg one na recyklingu
materialowym (bez rozdzialu na materialy skladowe)
lub, po rozdzieleniu skladnikéw, na recyklingu surow-
cowym dotyczacym przede wszystkim skladnika poli-
amidowego, badZ tez na recyklingu energetycznym
metodq pirolizy lub uwodomienia; temu ostatniemu
rodzajowi recyklingu sprzyja duza srednia warto$¢ ka-
loryczna wynoszaca 37 000 kJ/kg wykladziny. Sposéb
uwodornienia, badany przez firme BASE okazal sie
jednak przy tym ekonomicznie nieoplacalny. Rézne ro-
dzaje recyklingu moga by¢ taczone. Schemat blokowy
recyklingu poliamidéw z wykladzin dywanowych wg
projektu RECAM ilustruje rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy recyklingu poliamiddéw z wykladzin dywanowych wg projektu RECAM
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Fig. 2. A block diagram of the RECAM Project for recycling floor-coat polyamides
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Recykling materialowy

Istnieje kilka sposobéw recyklingu materiatowego,
np. zastosowanie rozdrobnionej mieszaniny jako dodat-
ku m.n. do asfaltéw drogowych albo rozdrobnienie,
drobne zmielenie (uziarnienie 0,05—0,1 mm) i nastepne
wykorzystanie takiego recyklatu jako napeiniacza war-
stwy spienionej nowych wykladzin lub razem z nisko-
topliwym polietylenem do nakladania laminujacej war-
stwy spodniej w nowych wykladzinach.

Innym sposobem recyklingu materialowego jest prze-
ksztalcenie zuzytych wykladzin w material termopla-
styczny w wyniku wytlaczania i zmieszania z typowy-
mi termoplastami oraz modyfikatorami (kompatybiliza-
torami) i zastosowanie ich jako ciezkiego podkiadu w
nowoprodukowanych wykladzinach.

Jeszcze inny sposéb polega na odzysku wldkien z
wykladzin i ewentualnej ich separacji, w zaleznosci od
rodzaju polimeru. W tym celu materiat dezintegruje sie,
rozseparowuje pod wzgledem gestosci i rozwirowuje.
Otrzymane w ten sposéb wildkna stosuje si¢ do wyrobu
widknin, napelnieri wiéknistych lub do otrzymywania
izolacji. Na przyklad, austriacka firma EREMA (Engi-
neering Recykling Maschinen und Anlagen GmbH w
Ansfelden) proponuje technologie oparta na rozdrob-
nieniu, stopieniu, wytloczeniu i granulacji odpaddéw
wykladzin, a nastepnie na dodaniu zmielonego granu-
latu do ciezkiej warstwy podkladowej podczas produk-
c¢ji nowych wykladzin. Odpowiednia linia produkcyjna
typu RGA 80T pracuje od 1995 r. w miejscowosci Gros-
senliider na trzy zmiany.

Otrzymywany recyklat mozna takze dodawacé do
wierzchniej bitumicznej warstwy nawierzchni drogo-
wych. Dodatek taki zwigksza odpornosé na $cieranie
nawierzchni, a to ze wzgledu na maly wspdlczynnik
tarcia poliamidéw zawartych w recyklacie. Tak zmody-
fikowana nawierzchnia drogowa jest Zrédlem mniejszej
emisji dZwiekowej podczas przejazdu samochodéw, co
ma istotne znaczenie na obszarach zamieszkatych.

Niemiecka firma Vorwerk and Co. — Teppichwerke
GmbH (Hameln) wytwarzajaca wykladziny zuzywa
wszystkie wlasne odpady produkcyjne (500 ton/rok)
wg podobnej technologii, zgodnie z ktérg sa one roz-
drabniane, aglomerowane, drobno mielone, przesiewa-
ne i dodawane do proszkowego PE stosowanego jako
podklad nowych wykladzin. Strukture takich wykla-
dzin z recyklatem ilustruje rys. 3.

W USA stosuje si¢ podobng technologie polegajaca
na wytworzeniu stopionej masy, oddzieleniu w wyniku
filtracji czesci statych (niestopionych), zmieszaniu sto-
pionej masy z poliolefinami z ewentualnym dodatkiem
kompatybilizatoréw oraz zastosowaniu takiego pro-
duktu jako ciezkiego podkladu nowych wykladzin.

Amerykarniska firma Collins Aikeman Floorcoverings
stosuje technologie recyklingu zuzytych wykladzin z
podkladem winylowym. Zuzyty material jest ciety na
urzadzeniu gilotynowym, rozdrabniany i zageszczany
do postaci tabletek. Nastepnie tabletki poddaje sie

i
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Rys. 3. Struktura wykladziny z recyklatem Texback (ze
spodnig widkning) lub Ecoback (ze spodnig tkaning): 1 —
warstwa wierzchnia dywanowa z widkien PA 6 lub PA 66,
2 — warstwa gruntu z lateksu SBR bez napetniacza, 3 —
nosnik: tasmy lub widkna PP, 4 — podkiad: proszek PE z
recyklatem, 5 — spodnin widknina lub tkanina PP

Fig. 3. Floor covering structure (with recyclate): 1 — PA 6
or PA 66 fiber-made upper layer, 2 — prime layer of no-fil-
ler SBR latex, 3 — carrier (PP fabric or bands), 4 — sub-
strate: recyclate-containing PE powder, 5 — bottom PP un-
woven fabric or cloth

wytlaczaniu w wytlaczarce dwuslimakowej (Srednicy
70 mm) w temperaturze topnienia skladnika winylowe-
go. Krétkie wiékna PA nie topia sie w tej temperaturze.
Otrzymuje sie wyttoczony recyklat (o cylindrycznym
profilu), ktéry podaje sie na kalander. Wytworzong na
kalandrze warstwe laczy sie nastepnie z nowa,
wierzchnia warstwa dywanowsa; stanowi ona jej pod-
klad wzmocniony widknami PA. Zawartos¢ recyklatu
w takich wykladzinach wynosi od 28 do 52% mas.
Wykladziny z recyklatem nosza symbol “ER-3 Floor
Coverings” i s3 chronione patentem USA Nr 5 728 741.
Opisany recyklat moze zawiera¢ dodatek 30% odpado-
wego PE.

Stosuje sie réwniez technologie rozdzialu zuzytych
wykiadzin na skladniki oraz wyodrebniania frakcji
widkien. Do tego celu nadajg si¢ zwlaszcza wykladziny
o diugich wiéknach licowych. Material jest tu wstepnie
rozdrabniany, a nastgpnie rozszarpywany w specjal-
nych rozwlékniajacych maszynach tekstylnych. Otrzy-
mane w ten sposéb mieszane wlékna stosuje si¢ do wy-
twarzania widknin o réznym przeznaczeniu (uzywa-
nych takze do produkcji wykladzin) oraz jako mate-
rialy izolacyjne. Moga one by¢ réwniez rozdzielone na
poszczegdlne rodzaje i utylizowane odrebnie.

Firma KHD Humbold Wedag (Kolonia) stosuje tech-
nologie rozdzialu wykladzin na skladniki w wyniku
duzego rozdrobnienia, rozdzialu uwzgledniajgcego
réznice gestosci przy uzyciu cieczy o zwiekszonej ge-
stosci (np. roztworéw soli), poddawania wirowaniu w
ultrawiréwce rozdzielajacej “Cenxor” z przyspiesze-
niem do 1100 G i koricowego suszenia (1—3% wilgoci).
Uzyskuje sie wéwczas materialy sypkie, ktére po aglo-
meracji mozna wykorzystaé do rdéznych celéw. Na
przyklad, frakcje poliamidowa poddaje sie¢ wytlacza-
niu, granulowaniu i przetwarzaniu wtryskowemu na
rézne wyroby uzytkowe. Podobny przeréb moze byé
stosowany w przypadku frakcji PET i PP.
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Recykling termiczny

Zuzyte wykladziny, ze wzgledu na dos¢ duza ich
wartos¢ kaloryczna, mozna dodawac do paliw stalych
(wartoé¢ kaloryczna nie powinna by¢ przy tym mniej-
sza niz 11 000 k] /kg, a zawartos¢ chloru — mniejsza niz
0,5%) jako dodatek zmniejszajacy ilos¢ wkiadu w wiel-
kich piecach, a takze jako wkiad do piecow cemento-
wych. W tym ostatnim przypadku kreda stanowiaca
wypehiacz wykladzin wchodzi w sklad cementu i nie
jest odpadem, jak np. podczas spalania energetycznego
(popidl). W razie takich zastosowan konieczne jest jed-
nak wstepne rozdrobnienie surowca i odpowiednie
przygotowanie go (tabletkowanie), ulatwiajgce dozo-
wanie zaréwno do wielkich piecéw, jak i do piecéw ce-
mentowych.

Recykling surowcowy

Ten rodzaj recyklingu obejmuje przede wszystkim
wykorzystanie wildkien poliamidowych, stanowiacych
zasadniczg cze$¢ widkien w nowoczesnych wykladzi-
nach wytwarzanych technika petelkowsa.

Dostarczone ze skladnic zuzyte wykladziny sa pod-
dawane wstepnemu oczyszczeniu, a nastepnie detekgji
pozwalajacej na wyselekcjonowanie wykladzin z
widkien PA oraz wytworzonych z innych widkien.

Zastosowane metody identyfikacji musza by¢ pewne,
a takze latwe i szybkie w wykonaniu. Znanych jest wie-
le réznych tego rodzaju metod: chemicznych, fizyko-
chemicznych i fizycznych. Mozna je podzieli¢ na takie,
ktére analizuja material polimerowy bez naruszania
jego struktury oraz takie, ktére poddaja analizie pro-
dukty powstate wskutek bardzo szybkiej pirolizy. Do
tych pierwszych zalicza sie spektroskopie w bliskiej
(NIR) i sredniej (MIR) podczerwieni, spektroskopie ra-
manowska z transformacjg fourierowska (FTR) oraz
metody rentgenowskie. Do drugiej grupy nalezy piroli-
tyczna spektroskopia masowa (Py-MS) oraz pirolitycz-
na spektroskopia w podczerwieni (Py-IR), a takze lase-
rowo indukowana atomowa spektroskopia emisyjna
(LIESA) i spektroskopia emisyjna indukowana iskrowo.
Niektére metody sa juz wykorzystywane w przemysle,
takze w systemach pracy ciaglej.

W USA firma Association of Textile Chemists and Co-
lorists wprowadzita w celu identyfikacji wldkien zestaw
stosunkowo prostych procedur — AATCC Test Method
20-1985. Obejmuje on test rozpuszczalnosci widkien w
dwéch rézniacych sie stezeniem roztworach kwasu mro-
wkowego. W 80-proc. roztworze rozpuszcza sie¢ PA 6 i
PA 66, a nie rozpuszcza sie PET, PP, PAN, wela i
bawelna. Natomiast w roztworze tego kwasu o stezeniu
ok. 70% rozpuszcza si¢ PA 6, a nie rozpuszcza PA 66. Ko-
lejnym testem jest préba topienia: PA 6 topi si¢ w temp.
220°C, PA 66 i PET w temp. 250°C, PP w temp. 190°C,
natomiast welna, PAN i bawelna nie topia sie.

Zbudowano specjalny przyrzad z dwoma ogrzewa-
nymi elementami (do temp. 225°C i do temp. 260°C),

ktére s dociskane przez folie aluminiowa do po-
wierzchni badanej wykladziny. Ocena powstalego $la-
du ogrzewania pozwala na identyfikacje widkien i roz-
sortowanie wykladzin. Urzadzenie to kosztuje 800
dolaréw.

Niedawno opracowano takze specjalne urzadzenie
oparte na metodzie NIR, pozwalajace na identyfikacje
wykladzin w warunkach przemyslowych (czas trwania
jednej identyfikacji wynosi 3 s) i rozsortowanie ich na
sze$¢ kategorii: PA 6, PA 66, PET, PP, welne i inne.
Urzadzenie o nazwie “Carpet Fiber Analyzer” (CFA)
kosztuje jednak az 72 000 dolaréw. Po zbudowaniu
tego urzadzenia, koncern DSM wspdlnie z Allied Si-
gnal (USA) oraz Institute for Chemo- and Biosensors
(ICP) (Niemcy) skonstruowat urzadzenie “Car-PID” (o
masie ok. 4 kg) oparte réwniez na zasadzie NIR, prze-
nosnie przeprowadzajace identyfikacje w ciggu 2 s. W
trakcie opracowywania jest urzadzenie o symbolu
“Car-RID” pozwalajace na wykonywanie w linii tech-
nologicznej 10 identyfikacji w ciggu 1 s bez materialne-
go kontaktu z analizowana wykladzing (w odleglosci
ok. 30 cm od badanej powierzchni).

Zidentyfikowany i rozsegregowany surowiec podda-
je sie rozdrobnieniu na kawatki o wymiarach 25x25 mm
i rozwldknieniu w celu uzyskania produktu o mozliwie
jednorodnym, usrednionym skladzie (dostarczane zu-
zyte wykladziny moga mie¢ rézny sklad). Rozdrobnio-
ny materiat poddaje sie frakcjonowaniu za pomoca ul-
trawiréwki. Sklad frakci uzyskanych z typowych
wykladzin z widkien PA 6 zawiera tabela 3.

Tabela 3. Sklad frakcji uzyskanych z typowych wykladzin

z wldékien PA 6

Table 3. The composition of the fraction recovered from

representative PA 6 fiber floor coverings

Skladnik Fra.kqa poli- | Frakcja ciezka | Frakcja lekka

amidowa, % %o %

Poliamid 6 96 5 6

Polipropylen i SBR 2 3 92

Kreda 2 92 2

Wyodrebnione i rozdzielone poliamidy PA 6 i PA 66

przetwarza sie na drodze depolikondensacji na skiadni-
ki monomeryczne, z ktérych otrzymuje sie ponownie
polimery (takze widkna). PA 6 poddaje sie w tym celu
hydrolizie katalizowanej kwasem fosforowym, otrzy-
mujac kaprolaktam wg schematu:

~—NH—(CHz)s—C

©

0}

ngo*‘

O

) IR Il
+NH—(CHj3)s— C+NH—-(CHj)s—C—~

C=0

HoN—(CHz)s—COOH — (CHp){, |
NH

kwas e-kapronowy

kaprolaktam M
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PA 66 poddaje si¢ hydrolizie alkalicznej wg schematu:

o) o)
1l 1
= C—NH—(CH,)s—C—NH - (CHz)s—~NH—

lNaOH

NaOOC—(CH,)4—COONa + NH,-(CHy)s~NH; )

s6] sodowa kwasu adypinowego

|

HOOC —(CHz)s—COOH

heksametylenodiamina

+ 2NaCl

kwas adypinowy chlorek sodu

W procesach tych pewne trudnosci sprawiaja obecne
we wiéknach PA réznego rodzaju zanieczyszczenia, np.
barwniki, pigmenty, §rodki matujace, a takze resztki in-
nych skladnikéw wykladzin, np. SBR, kreda i inne poli-
mery.

Wykorzystujac wyzej opisane metody recyklingu,
niemiecka firma Polyamid 2000 Aktiengesellschaft bu-
duje w Premnitz w Brandenburgii, a wiec stosunkowo
niedaleko granicy Polski (co moze mie¢ dla nas prak-
tyczne znaczenie), zaklad wielkoprzemyslowy otrzy-
mywania poliamidéw ze zuzytych wykladzin dywano-
wych (ok. 120 000 ton wykladzin/rok), z ktérych
bedzie sie uzyskiwaé rocznie 24 000 ton PA 6 i PA 66
(po 50%). Koszt tej inwestycji wyniesie 310 milionéw
DM.

Uzyskany recyklat PA 66 bedzie przetwarzany mate-
rialowo, z ewentualnymi dodatkami, jako materiat do

prad
elektryczny

wytaczania i wtryskiwania. Natomiast PA 6 ma by¢
depolimeryzowany metoda “Novosynthese” do kapro-
laktamu. Pozostate organiczne skladniki surowca beda
wykorzystane energetycznie.

Na dalszym etapie jest przewidziana takze hydroliza
wlékien PA 66. Blokowy schemat technologiczny oma-
wianego zakladu przedstawia rys. 4. Waznym elemen-
tem linii technologicznej jest identyfikacja dostarcza-
nych wykladzin i ich rozsortowanie pozwalajace na
odrzucenie takich, ktére nie zawierajg poliamiddw,
a nastepnie rozdzielenie na zawierajace osobno PA 6 i
PA 66. Te dwa rodzaje poliamidéw podlegaja, jak juz
podalismy, odrebnym procesom recyklingu. Gtéwnym
odpadem jest tu kreda, ktéra moze by¢ utylizowana w
przemysle nieorganicznym.

MATERIALY ZRODEOWE

Dodatkowe informacje dotyczace zagadniert omo-
wionych w niniejszym artykule zainteresowani Czytel-
nicy moga uzyska¢ z nastepujacych Zrédel:

— Firmenschrift: Polyamid 2000 Aktiengesellschaft:
“Beschreibung des Projects Polyamidrecycling in Prem-
nitz”, Premnitz, 20.05.1998 r.

— Kreislaufwirtschaft, Bericht 3/1996.

— Firmenschrift: Recycling GmbH: “Konzeption zur
Riicknahme und Verwertung von Alttextilien und Alt-
teppichen”, Ahus, 14.12.1995 r.

— EUWID-Europaischer Wirtschaftsdienst GmbH
“Recycling und Entsorgung”, Nr 9 (1997); Nr 4 i Nr 30
(1998).

: ewentualne
1 dodatki

¥

do atmosfery elektrownia

przygotowywanie

ﬁk _ |mieszanki granulat recyklatowy ~ do przetworstwa
*1PA 66 PA 6 o np. wiryskowego
- wyttaczanie
oczyszczanie
spalin w0 4
© L e e e e
A < 1
para a |
energetyczna o I
9%y c Z’A 6 i _ Kaprolaktam Polimeryzacja | PAS
kottownia, para - 2 epoumery rafinacja kaprolaktamu granulacja
spalanie technologiczna A zacja *
*frukcja bez widkien PA = do przetwérstwa
surowce g na wtokna lub
odrzucone -f: inne materiaty
l 2
> wyktadzin . -
zuzyte . I Z Y frakcjonowanie,) ¢y cia ciezka przemyst nieorganiczny
wyktadziny identyfikacja) PA 6 rozdrabnianie, = b wysypisko
——— ™| sortowanie | wyktadziny | mieszanie kreda ysyp
(surowiec) PA 66

Rys. 4. Schemat blokowy recyklingu materiatowego wyktadzin dywanowych w zakkadzie wielkoprzemystowym budowanym w

Premnitz (Brandenburgia, Niemcy)

Fig. 4. A block diagram of the carpet material recycling process at a large-scale Polyamide Recovery Plant (Premnitz, Bran-

denburg, Germany)
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— Umweltwirtschaft Re Nr 26 i Nr 28 (1996), Re Nr 9
(1997), Re Nr 3, Nr 21, Nr 24, Nr 30 (1998).

— Firmenschrift Vorwerk and Co.: “Vermeidung von
Reststoffen mit der neuen Teppichbodengeneration”,
Hameln, 15.6.1997 r.

— Firmenschrift: Erema-Engineering Recycling Ma-
schinen und Anlagen GmbH, Freidorf: “ Teppichrecyc-
ling — ein gezielter Schritt voraus” (bez daty).

— Kaunstsoffrecycling com-Press Nr 8 (1995), Nr
71/72 (1996), Nr 79 (1997).

— Umwelt Magazin, August/Semptember, 114—115
(1996).

— Materialy konferencji Globec’ 96 — Environmental
Technologies “Recycling of Textile Floor Coverings”,
Davos, 21-—18 marca 1996 r.

— Materiaty: “SPE-Recycling Division” — 5th Annu-
al Recycling Conference — Proceeding Book, 11—13 1i-
stopada 1998 r., Chicago, Illinois, USA.

Otrzymano 11 11 1999 r.

KALENDARZ IMPREZ

1 marca 2000 r. Szkolenie i pokaz nt. renowacji po-
kry¢ antykorozyjnych.

13—16 marca 2000 r. Moskwa, Rosja. “Inter Lako
Kraska 2000" — miedzynarodowa konferencja nt. farb i
lakieréw polaczona z wystawa.

Informacje: “Maxima Inc.”, Profsoyuznaya St., off.
425, 117838 Moscov, Russia, Mrs Natalia Skuratova.
Tel.: (095) 124 66 77 lub 124 77 60, fax: (095) 124 70 60
lub 124 60 10; e-mail: waits@centro.ru.

28—30 marca 2000 r. Haga, Holandia. ,,UTECH Euro-
pe 2000” — Europejska wystawa i konferencja nt. tech-
nologii poliuretanéw.

Organizator: European Isocyanate Producers Associa-
tion (ISOPA).

Informacje: Marleen Jerusalem lub Gerdi Honde-
brink, tel.: +31 547 27 15 66, fax: +31 547 26 12 38,
e-mail: marleen@ipi-bv.nl (dla oséb zwiedzajacych wy-
stawe); Greg Farrett, The European Marketing Group,
tel.: +31 164 616 665, fax: +31 164 616 660, e-mail: gfar-
rett@emg.nl. (dla prasy); Carmen Mercatonio Crain
Communications Ltd., tel.: +44 20 7457 1404, fax: +44 20

7417 0041, e-mail: cmarcantoniocrain@compuserve.com
(dla oséb zainteresowanych konferencja).

24—26 maja 2000 r. Kielce, Polska. IV Miedzynarodo-
we Targi Przetwérstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy
— PLASTPOL 2000.

Organizatorzy: Centrum Targowe Kielce i Studium
Przetwérstwa Tworzyw Sztucznych — H. Zawistowski,
pod patronatem Instytutu Przemystu Tworzyw i Farb,
Instytutu Przemystu Gumowego i Polskiej 1zby Prze-
mystu Chemicznego.

Zakres branzowy: maszyny i urzadzenia do prze-
twérstwa tworzyw sztucznych, technologie, opakowa-
nia i wzornictwo, tworzywa sztuczne, przetwérstwo
gumy, recykling, informatyka w przetwdrstwie.

Informacje: Centrum Targowe Kielce, ul. Zaktadowa 1,
25-672 Kielce, skr. poczt. 1587. Tel.: (041) 366 06 05, fax:
(041) 345 62 61.

Komisarz Targéw Kamil Perz: tel. (041) 366 06 05
w. 230 lub 0 604 61 00 14. Przedstawicielstwo w War-
szawie: ul. Olszowa 12, 03-703 Warszawa. Tel/fax: 022
618 99 18, 618 38 31.
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