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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest sposób roztwarzania lub po zmianie klasy rozpuszczalników - za-

gęszczania tworzyw sztucznych. W przypadku ich roztwarzania z grupy termoplastycznych tworzyw 
sztucznych na szczególną uwagę zasługują poliolefiny, polistyren - a do zagęszczenia - tworzywa 
dowolne. 

Według starej zasady rozpuszczania się fazy stałej w cieczach „similia similibus solvuntur" (po-
dobne są rozpuszczane w podobnych) w stosunku do polimerów - tworzyw sztucznych, na ogół w tym 
sensie stosowanie tej zasady jest silnie ograniczone ze względu na niewystępowanie dla niektórych 
polimerów cieczy o bardzo dobrej ich rozpuszczalności. W proponowanym rozwiązaniu celowo stosuje 
się pojęcie roztwarzania, które oznacza przeprowadzenie fazy stałej tworzywa sztucznego do cieczy  
z silną jego destrukcją bez wnikania w jakość żelowej struktury otrzymanego produktu. 

W literaturze przedmiotu rozpuszczanie polimerów zwłaszcza poliolefin jest opisane bardzo 
skąpo, a w odniesieniu do takich cieczy organicznych jak ropa naftowa, oleje petro-karbochemiczne, 
benzyny, a więc o dużym znaczeniu przemysłowym występuje poważna luka. Większość prac dotyczy 
badań wpływu niewielkich udziałów cieczy organicznych i temperatury, prowadzących do powstawa-
nia w polimerach struktur żelowych, pozostających nadal ciałem stałym w temperaturze otoczenia. 

Z ważniejszych rozwiązań patentowych, jednakże luźno związanych z proponowanym wynalaz-
kiem, znane jest z opisu patentowego polskiego PL-178 639 (1994 r.) rozwiązanie, w którym depoli-
meryzację starych lub odpadowych tworzyw sztucznych przeprowadza się przy ciśnieniu  
0,001-30 MPa i w temperaturze 150-470°C oraz ze zgłoszenia patentowego P-339821, gdzie propo-
nuje się dla tego samego celu ciśnienie 0,008-3,5 MPa i temperaturę 320-450°C. 

W obu przypadkach podstawowym i zasadniczym celem jest wyłącznie termodestrukcja two-
rzyw sztucznych. 

W toku badań stwierdzono, że udział w ropie naftowej 2% masowych odpadowych tworzyw 
sztucznych o przewadze polietylenu i po ogrzaniu mieszaniny pod chłodnicą zwrotną do 250°C pod 
ciśnieniem atmosferycznym, po oziębieniu otrzymuje się produkt stały o konsystencji galaretowatej 
masy, a już dla udziału 10% masowych uzyskujemy twardy produkt stały. Dla zmiennych udziałów 
odpadowych tworzyw sztucznych 2-13% masowych, temperatura płynięcia produktu mieści się  
w przedziale 83-92°C, a dla udziałów wyższych (13-50% masowych) zbliża się do temperatur charak-
terystycznych dla polimerów. W tym przypadku następuje jedynie częściowe rozpuszczanie, a nie 
roztwarzanie o jakim mowa wcześniej. 

Sposób według wynalazku rozwiązuje się równocześnie dwa ważne zagadnienia związane  
z technologią utylizacji odpadowych tworzyw sztucznych - ich roztwarzania i zagęszczania. 

Sposób według wynalazku roztwarzania tworzyw sztucznych, zwłaszcza poliolefin, polistyrenu 
za pomocą cieczy organicznych polega na tym, że mieszaninę cieczy organicznych i tworzyw sztucz-
nych w ilości co najmniej 10% masowych poddaje się ogrzewaniu, któremu towarzyszy wzrost ciśnie-
nia wynikającego z prężności par mieszaniny w przemianach fazowych i chemicznych. Po uzyskaniu 
końcowych temperatur i ciśnienia produkt oziębia się do temperatury otoczenia lub wyższej, w której 
występuje on w postaci ciekłej, a następnie wykorzystuje się go do wspólnego przerobu z ropą nafto-
wą lub do dalszych procesów pirolitycznych, zwłaszcza do pirolizy olefinowej, względnie przechowuje 
się dla innych celów przetwórczych. 

Jako ciecze organiczne stosuje się ciekłe węglowodory, ich mieszaniny, surowce petrochemicz-
ne pierwotne jak ropa naftowa i wtórne, typu benzyn i olejów oraz oleje karbochemiczne. Sposób roz-
twarzania tworzyw sztucznych charakteryzuje się tym, że proces prowadzi się do temperatury rzędu 
400°C, nie wyżej niż 450°C przy czym maksymalne ciśnienie winno być niższe od 30 MPa, korzystnie 
20-25 MPa a poniżej 10 MPa gdy produkt może być żelem o konsystencji galarety bądź półstałej.  
Z podanych rozwiązań najciekawszy jest układ roztwarzania tworzyw sztucznych w ropie naftowej  
i taki produkt ciekły może być przetwarzany wspólnie z destylacją ropy naftowej na zasadach ogólnie 
znanych, zwiększając tym samym zasoby surowcowe o produkty powstałe z odpadowych tworzyw 
sztucznych. W drugim przypadku zmodyfikować można technologie pirolizy olefinowej roztwarzając 
tworzywa sztuczne we frakcjach olejowych lub benzynowych. 

Istotną możliwością jest też przechowywanie roztworzonych tworzyw sztucznych w dowolnych 
rozpuszczalnikach organicznych, stanowiących następnie olej technologiczny, który może być wyko-
rzystany dla procesów termodestrukcji innych tworzyw sztucznych, zwłaszcza poliolefinowych. 
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Sposób według, wynalazku roztwarzania lub zagęszczania tworzyw sztucznych przewiduje 
również możliwość zmiany ciśnienia procesu poprzez wprowadzanie do reaktora gazu obojętnego lub 
reaktywnego w stosunku do składników mieszaniny. 

W rozwiązaniu alternatywnym sposób zagęszczania tworzyw sztucznych polega na tym,  
że mieszaninę wody i tworzyw sztucznych w ilości, co najmniej 10% masowych poddaje się ogrzewa-
niu, któremu towarzyszy wzrost ciśnienia wynikający z prężności pary wodnej, a po oziębieniu oddzie-
la się zagęszczony produkt stały od wody, którą zawraca się do procesu. Sposób zagęszczania two-
rzyw sztucznych jest prowadzony do temperatury nie wyższej niż 420°C i ciśnieniu do 30 MPa. 

Zaletą obu rozwiązań jest fakt, ze można je prowadzić bez mieszania, trudnego do realizacji  
w warunkach procesów ciśnieniowych. 

Przykłady stosowania wynalazku ilustruje tablica 1:  
Zastosowano odpowiednią ilość odpadowych tworzyw sztucznych (OTS) oraz zmienną ilość  

i cieczy organicznych oraz wody. Przed przystąpieniem do ogrzewania mieszaniny, reaktor ciśnienio-
wy o roboczej pojemności 1 dm3 przedmuchiwano azotem w celu zapewnienia beztlenowej atmosfery. 
W przykładach tablica 1 podane ilości jednocześnie ilustrują stopień wykorzystania reaktora. Pozycje 
nr 1-7 dotyczą roztwarzania a nr 8 - zagęszczania. We wszystkich przypadkach nr 1-8 uzyskano 
oczekiwany efekt technologiczny. 

T a b l i c a  1 
Przykłady stosowania wynalazku 

Nr Rodzaj 
cieczy 

Ilość 
cieczy

[g] 

Ilość odpa-
dowych 
tworzyw 

sztucznych 
[g] 

% 
udziału 
OTS 

Całkowita 
masa 

wsadu [g]

Obję-
tość 

wsadu 
[cm3] 

Stopień 
wykorzysta-
nia reaktora 

[%] 

Tempera-
tura koń-
cowa [°C] 

Ciśnienie 
końcowe 

[MPa] 

Opis 
produktu

1 Ropa 
naftowa 618 69 10,0 687 820 82 385,0 23,0 ciekły 

2 Ropa  
naftowa 618 109,5 15,1 727,5 870 87 397,0 23,0 ciekły 

3 Ropa 
naftowa 420 180 30,0 600 720 72 400,0 11,0 ciekły 

4 Ropa 
naftowa 294 126 30,0 420 510 51 400,4 2,9 

Ciekły
o dużej 
gęstości

5 
Benzyna 

bezołowio-
wa 95 

400 44,5 10,0 444,5 530 53 399,5 15,6 gęsta 
masa 

6 Olej  
napędowy 400 44,5 10,0 444,5 530 53 400,0 2,0 gęsta 

masa 

7 Olej 
parafinowy 618 69 10,0 687 720 72 400,0 18,5 ciekły 

8 
Woda 

destylowa-
na 

320 80 20,0 400 480 48 375,4 23,0 

woda + 
zagęsz-
czone 

polimery

 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób roztwarzania tworzyw sztucznych, zwłaszcza poliolefin, polistyrenu za pomocą cieczy 
organicznych, znamienny tym, że mieszaninę cieczy organicznych i tworzyw sztucznych w ilości, co 
najmniej 10% masowych poddaje się ogrzewaniu, któremu towarzyszy wzrost ciśnienia wynikającego 
z prężności par mieszaniny w przemianach fazowych i chemicznych, a po uzyskaniu końcowych tem-
peratur i ciśnienia produkt oziębia się do temperatury otoczenia lub wyższej, a następnie wykorzystuje 
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się go do wspólnego przerobu z ropą naftową lub do dalszych procesów pirolitycznych, zwłaszcza do 
pirolizy olefinowej, względnie przechowuje się dla innych celów przetwórczych. 

2. Sposób roztwarzania według zastrz. 1, znamienny tym, że jako ciecze organiczne stosuje 
się ciekłe węglowodory, ich mieszaniny, surowce petrochemiczne pierwotne jak ropa naftowa i wtórne, 
typu benzyn i olejów oraz oleje karbochemiczne. 

3. Sposób roztwarzania według zastrz. 1 i 2, znamienny tym, że proces prowadzi się do tem-
peratury rzędu 400°C, nie wyżej niż 450°C przy czym maksymalne ciśnienie winno być niższe  
od 30 MPa, korzystnie 20-25 MPa, a poniżej 10 MPa gdy produkt jest żelem o konsystencji galarety 
bądź półstałej. 

4. Sposób roztwarzania według zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym, że ciśnienie w procesie zmienia 
się poprzez wprowadzanie gazu obojętnego lub reaktywnego w stosunku do składników mieszaniny. 

5. Sposób zagęszczania tworzyw sztucznych, znamienny tym, że mieszaninę wody i tworzyw 
sztucznych w ilości, co najmniej 10% masowych poddaje się ogrzewaniu, któremu towarzyszy wzrost 
ciśnienia wynikający z prężności pary wodnej, a po oziębieniu oddziela się zagęszczony produkt stały 
od wody. 

6. Sposób zagęszczania według zastrz. 5, znamienny tym, że jest prowadzony do temperatury 
nie wyższej niż 420°C i ciśnienia do 30 MPa. 
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