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Wstepne badania wptywu cisnienia prasowania na gestos¢ odpadow
z réznych rodzajéw tworzyw sztucznych

Wstep

Tworzywa sztuczne z polimer6w syntetycznych i przetwarzanych
polimeréw naturalnych (np. celulozy) charakteryzuja si¢ mata gesto-
$cia, tatwoscia przetworstwa oraz podatnoscia na wysokie tempera-
tury [Szlezyngier i Brzozowski, 2012]. Ze wzgledu na szerokie moz-
liwosci zastosowania umozliwiaja wytwarzanie nowych produktéw
o lekkiej konstrukcji i konkurencyjnych parametrach w stosunku do
innych materiatéw — jak np. polimery nanohybrydowe [Janowski
i Pielichowski, 2008].

Odpady powstajace przy dziatalno$ci produkcyjnej, w ktérej
wykorzystuje si¢ tworzywa sztuczne, sa wartosciowym surowcem
ze wzgledu na mozliwosci ich powtérnego wykorzystania [Majka
i Majka, 2012].

Odpady polimerowe pozwalaja réwniez na pozyskanie z nich
energii wykorzystywanej jako sktadnik paliwa alternatywnego.
Utylizacja tworzyw sztucznych, ktére nie nadaja si¢ do ponownego
przetworzenia, polega na ich spalaniu w odpowiednio przystosowa-
nych spalarniach ze wzglgdu na emitowane podczas spalania trujace
dioksyny. Warto$¢ opalowa odpadéw z tworzyw sztucznych wynosi
ok. 40 MJ/kg. W Polsce w 2015 roku wytworzono 7193,2 Mg odpa-
déw z tworzyw sztucznych, z czego tylko 7% zostato poddane pro-
cesom odzysku. Pozostale odpady poddano procesom spalania lub
sktadowano na wysypiskach.

Odzyskiwanie energii z odpadéw poprzedzone jest procesem
segregacji polegajacym na rozmieszczeniu poszczegllnych sekcji
odpaddw i przyporzadkowaniu ich do odpowiednich grup zgodnie ze
sktadem chemicznym i procesem dalszego unieszkodliwiania
[Gorski, 2009]. Za wstgpne przygotowanie odpadéw uznaje si¢ ich
segregacj¢ zgodna ze sktadem chemicznym i dalszym przeznacze-
niem i formowanie odpadéw w bele za posrednictwem belownicy
poziomej [Kulczycka i in., 2008]. Odpady posegregowane formowa-
ne sa w bele o réznych gestosciach. Formowanie odpadéw uzalez-
nione jest od mozliwoéci pojazdéw transportowych, stad w celu
zminimalizowania masy bel i zwigkszenia mozliwosci przewozo-
wych tadunkéw wazny jest odpowiedni dobdr parametréw belownic.

Celem pracy byto okreslenie zmian ggstosci odpadéw z tworzyw
sztucznych zaggszczanych w belownicy poziome;j.

Badania doswiadczalne

Materialy. Badania przeprowadzono w wybranym przedsigbior-
stwie zajmujacym si¢ recyklingiem tworzyw sztucznych, ktére
prowadzi zbidrkg odpadéw z zaktadéw przemystowych, wstgpne ich
przygotowanie oraz transport do miejsca odzysku lub utylizacji.

Przedsigbiorstwo segreguje oraz przetwarza odpady z: polietylenu
(PE), polipropylenu (PP), politeraftalanu etylenu (PET).

Badane odpady z tworzyw sztucznych byly odpadami opakowa-
niowymi, pochodzacymi z zakladéw produkcyjnych. Odpady poli-
etylenowe to przede wszystkim folie o réznych grubosciach, ktére
podzieli¢ mozna na folie polietylenowe o duzej gestosci (PEHD)
oraz folie polietylenowe niskiej ggstosci (PELD) [Dyrektywa PE
i R., 2008]. Politeraftalan etylenu stosowany jest przede wszystkim
w produkcji butelek do napojéw oraz sztucznych widkien. Odpady
z grupy materiatow polipropylenowych, przetwarzane w omawia-
nym przedsigbiorstwie recyklingowym, to gtéwnie paski oraz
nakretki do butelek i kartonéw wielowarstwowych.

Ilosci odpadéw przetwarzanych w wybranym przedsigbiorstwie
przedstawiono w tab. 1.

Tab.1. IloSci odpadéw przetwarzanych w wybranym
przedsigbiorstwie recyklingowym [opracowanie wlasne]

Rodzaj Tlos¢ przerabianych odpadéw
odpadow z tworzyw sztucznych Mg/rok [Mg/miesiac
Butelki plastikowe PET 120 10
Folia bezbarwna PELD 2040 170
PEHD 960 80
Paski PP 60 5
Nakretki PP 96 8

Stanowisko badawcze. Schemat belownicy poziomej wykorzystywa-
nej w przedsigbiorstwie przedstawiono na rys. 1. Wszystkie belownice
wykonano we wlasnym zakresie zgodnie z typowymi projektami.
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Rys.1. Schemat belownicy poziomej:1- zbiornik oleju hydraulicznego,
2- pompa hydrauliczna, 3- sprzggtlo. 4- silnik elektryczny, 5-rozdzielacz,
6-sitownik, 7-komora prasowania

Typy belownic réznity si¢ wymiarami komory prasowania oraz
parametrami silownika hydraulicznego, co skutkowato réznym
ci$nieniem prasowania. Parametry szczegétowe obu konstrukcji pras
przedstawiono w tab. 2. W poziomej prasie do belowania odpady
formowane byly w prostopadioscienng belg¢ pod wptywem dziatania
nacisku tloka napgdzanego sitownikiem hydraulicznym [Automatic
Horizontal Baling Press Machine, 2016].

Metodyka. Warto$¢ ci$nienia prasowania przyjeta w badaniach wyli-
czono na podstawie zmierzonej wartosci ci$nienia oleju hydraulicznego
zasilajacego sitownik, fabrycznych parametréw sitownika ($rednica
ttoka) oraz powierzchni tloka prasujacego odpady [Waitkus, 2006].

Tab. 2. Podstawowe parametry stosowanych belownic [opracowanie wtasne]

Belownice poziome
Parametr
Prasy I'i II Prasy IIIiIV
Tryb pracy reczny reczny
Sterowanie rozdzielacz rozdzielacz
o zasilanie \Y 400 400
Silnik moc, KW 11 7
elektryczny ;
obroty 1-min 1400 1400
Skok stempla m 1,4m 1,3m
Nacisk KN-m2 68 53
powierzchniowy,
Maks. dtugos¢ beli mm 1300 1000
Wymiary beli mm 1000/1000/1300 800/600/1000
Masa beli, kg 500+600 100250
Wydajno$é bela-h”! 4 6
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Wyniki

Badania przeprowadzono stosujac dwa rodzaje belownic pozio-
mych réznigcych si¢ parametrami pracy oraz wymiarami formowa-
nych beli. Wyznaczone podczas badan ggstosci bel poszczegélnych
odpadéw z tworzyw sztucznych podano w tab. 3 i 4. Gestos¢ folii
bezbarwnej (PELD) i folii bezbarwnej (PEHD) po zaggszczeniu
w prasach I i II osiagata warto$¢ okoto 90% materiatu jednorodnego,
co $wiadczy o granicznym zaggszczeniu odpadéw. Paski (PP) nie
byly zaggszczane w prasach 1111 IV.

Niezaggszczana, oddzielna grupg stanowity nakrgtki PP, ktére
pakowano w worki typu BIG-BAG. Srednia masa takiej beli wynosi-
ta 390,2 kg, a $rednia ggstos¢ (stosunek masy beli do objgtosci beli)
541,9 kg/m3. Uzyskane wyniki pogrupowano zgodnie z pojemno-
$ciami pras i workéw BIG-BAG. Prasy 1 i II miaty pojemno$¢ 1,3 m3,
prasy III-IV — 0,48 m3, a worki typu BIG-BAG miaty pojemno$¢ —
0,72 m3.

Tab.3. Srednia gesto$é odpadéw belowanych w prasach Ii IT

Rodzaj odpadéw z tworzyw Srednia masa beli, Srednia gesto$é,
sztucznych [kel [kgm-3]
Butelki plastikowe (PET) 543,6 418,2
Folie bezbarwne (PELD) 949,0 730,0
Folie bezbarwne (PEHD) 944.8 726,8
Paski (PP) 726,0 558,5

Tab.4. Srednia gesto$¢ odpadéw belowanych w prasach III i IV

Rodzaj odpadéw z tworzyw Srednia masa beli, Srednia gesto$é,
sztucznych [kgl [kg:m-?]
Butelki plastikowe (PET) 1354 282,1
Folie bezbarwne(PELD) 227,6 4742
Folie bezbarwne (PEHD) 2244 4675

Paski (PP) -

Dla poréwnania przedstawiono ggstosci poszczegdlnych rodza-
jow tworzyw sztucznych w zalezno$ci od stopnia zaggszczenia
(Rys. 2). Zaleznos¢ uzyskanych gestosci od cisnienia prasowania
przedstawiono na rys. 3.

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono, iz zwigk-
szenie ci$nienia prasowania wpltywa w znaczacym stopniu na gg-
sto$¢ odpadéw z tworzyw sztucznych. Wzrost ci$nienia prasowania
0 22% (z 53 do 68 kN-m™) wplywat na zwickszenie gestosci odpa-
déw z butelek PET o 28,3%. Dla folii bezbarwnej (PELD) wzrost
ci$nienia prasowania o 22% powodowal wzrost ggstosci o 35,0%,
a dla folii bezbarwnej (PEHD) — zwigkszenie ggstosci 0 35,6%.

Cisnienie, [kN-m-2]: O53 mes
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Rys. 2. Masa objgtosciowa réznych odpadéw z tworzyw sztucznych
w zaleznosci od ci$nienia prasowania
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Rys. 3. Wptyw ci$nienia prasowania na ggsto$¢ odpadéw
wybranych rodzajéw tworzyw sztucznych

W trakcie badan nie wykonano pomiaréw poniesionych nakta-
déw energetycznych — beda one przedmiotem dalszych badan.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na wstgpne okreslenie
zwiazku migdzy ci$nieniem prasowania a ggstoScia prasowanych
odpadéw réznych rodzajéow tworzyw sztucznych. Ma to szczegdlne
znaczenie dla organizacji transportu i sktadowania sprasowanych
odpadéw.

W przypadku zbadanych odpadéw z tworzyw sztucznych
stwierdzono, ze wzrost ci$nienia prasowania powodowat zwigksze-
nie ggstosci odpadéw. Najwigksze, skuteczne zaggszczenie stwier-
dzono dla odpadéw pochodzacych z butelek PET. Ggstosci zaggsz-
czonych odpadéw tworzyw sztucznych dla wszystkich analizowa-
nych przypadkéw byly mniejsze od wartosci granicznych — gestosci
materiatu jednorodnego.

Niezbedne jest prowadzenie dalszych badan pozwalajacych na
okreslenie najwigkszego zaggszczenia materiatu, ktére jednoczesnie
nie spowoduje pogorszenia przydatnosci odpadéw do dalszego
przetwarzania. Konieczne jest uzyskanie informacji, czy i w jakim
zakresie ggsto$¢ sprasowanego odpadu liniowo zalezy od zastoso-
wanego cisnienia prasowania. Wazne jest rdwniez okres$lenie nakta-
déw energetycznych ponoszonych przy zaggszczaniu. Po wykonaniu
tych badan mozliwe begdzie wybranie najkorzystniejszych ekono-
micznie wariantéw prasowania odpadéw polimerowych.
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